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VE/emr révele
un petit diable derriére un ange.

&

Mon neveu el la chorale du Collége Si-Frangois
Mai 92 - Ektar 1000

FILMS KODAK

“Tu veras, il n'a pas
changé.." me dit sa mere. Je craignais
le pire. La derniére fois que javais vu
mon neveu, il m'avait aspergé avec un
pistolet. Et je ne pus croire quil fut parmi
ces petits anges baignés dune lumiére
divine, le Stabat Mater de Vivaldi a lo
main. Mais une fausse note dans cette
harmonie parfaite vint trahir mon cher
neveu: un geste précipité et un regard un
peu trop espiegle. Dans ces conditions
diéclairage difficiles, le film haute défini-
tion Ektar 1000 de Kodak était porfaite-
ment @ son aise pour saisir la rapidité du
mouvement. Avec sa sensibilité et sa
finesse de grain exceptionnelles, jétais

tranquille, le diable était dans la boite."
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EDITORIAL

Virtus realitatis

Dans sa Théorie de la vision, I’évéque-philosophe Berkeley
démontrait brillamment, au siécle des Lumig€res, que nos sens ne
nous permettent pas de prouver ’existence de ce que nous voyons.
Lénine et d’autres se moqueront de cette these, déja évoquée par les
Grecs. Mais ni I’électromagnétisme, ni la physique quantique ne
permettront d’en venir a bout. Heureusement pour les artistes, la
réalité conserve donc le droit d’étre un réve. D’un point de vue
pratique, elle I’est, a I’évidence : car entre la réalité vécue par un
chien, un bébé, Madame Bovary, un soldat serbe, un astronome et
Madame Soleil, quoi de commun ?

Reste que la nature nous a donné, a nous les mammiferes
rieurs, ’ambition d’ajouter du sens a la vie. Eveillés, nous révons
d’une humanité toujours plus civilisée ; conquérante non plus vis-a-
vis des autres especes, comme le voulut jusqu’ici I’évolution, mais
d’elle-méme. Le progres est une conséquence et un moyen de cet
esprit de conquéte.

Dans un tableau célebre, Bruegel I’Ancien représenta en 1559
les 78 principaux jeux auxquels s’adonnaient alors les enfants bra-
bancons. 78 jeux a I’évidence conviviaux. Deux seulement résultaient
du progres technique : les billes et le cerceau. Le ballon n’avait pas
été inventé. Depuis, la restriction de ’espace ludique et le déclin de
la tradition orale ont fait disparaitre la plupart de ces jeux.

Apres les consoles vidéo, la réalité virtuelle représente en la
matiere le sommet de ce que le progres technique nous
apporte : un jeu solitaire ou I’enfant se trouvera entie-
rement coupé des autres, ses trois principaux sens en-
chainés & une machine qui fera de son réve une réalité.
A surveiller de pres !

OLIVIER POSTEL-VINAY
Rédacteur en chef
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NOUVELLE TIPO.
LA SECURITE A UN NOUVEAU PROFIL.

Sur la route, on peut étre

sor de soi, jamais des
Nouveau dispositif de freinage autres. La sécurité sera
ABS BOSCH 4 capteurs

donc toujours un élément primordial dans le

choix d'un véhicule. Avec la nouvelle Tipo, les

ingénieurs de Fiat ont repensé entierement les

approches de sécurité passive et active: en cas

,,‘ﬁﬁ\' de choc important, les

75

) matériaux résistants, les
Colonne de direction

avec volant et moyeu &
absorption d'énergie

et frontaux et la structure de la coque & déforma-

nouveaux renforts latéraux

fion programmée permettent & 'habitacle de res-
ter intact. Pendant ce temps, 'Euro-Bag conduc-

teur® (1) se gonfle (en 50 milliémes de seconde !),

les prétensionneurs” de

ceintures avant reculent la

Euro-Bog et prétension-
neurs de ceinfures
de sécurité avant

boucle de 7 & 9 cm, en pla-
quant le conducteur et le passager contre leur
dossier. Résultat, les risques d'accidents corporels
sont considérablement réduits. Bien sor, mieux

vaut prévenir que guérir: I'adhérence est en tou-

*Equipements disponibles en option sur la quasi-totalité des versions. *(1) coussin de sécurité gonflable de 42 litres.



tes circonstances irrépro-

chable avec les suspensions

Barres de renfortenacier  de type McPherson et le
intégrées dans les portes
systeme de freinage ABS’, la conduite s'effectue
dans les meilleures conditions de confort: 'habi-

tabilité et la luminosité de cette berline sont

exceptionnelles; elle est équipée de leve-vitres

Structure é déformation  fermeture centralisée des
programmée

portes et du hayon (en série & partir de la fini-
fion S). Bref, dans la nouvelle Tipo, le confort a
été mis en sécurité. Et comme pour marquer

I'événement, la nouvelle Tipo arbore figrement,

en 3 ou 5 portes, une nouvelle ligne encore plus
jeune, encore plus sportive. Une ligne qui donne
un nouveau profil a la sécurité. Fiat Crédit France
finance votre Fiat. Pour tous renseignements:
3615 Fiat. Nouvelle Fiat Tipo & partir de
65400F. Modele présenté Tipo 1.8 i.e. GT 3 p.:

91 400F. Prix tarif au 22/04/93 AM. 93.

ILY A UNE FIAT DANS MA VIE. E”aﬂ



COURRIER

Pasteur
en question

M. G.R., de Dax, estime que
le compte rendu du livre de
Louise L. Lambrichs, /a Vérité
médicale, paru dans notre
n° 907, «ne nous apprend pas
grand-chose, si ce n'est I'épi-
sode de Mougins. Il n'est pas
fait mention des travaux de
Pierre-Henri Duboué qui, en
1879, écrivait : “L'agent pro-
ducteur de /a rage |..] se pro-
page insensiblement le long
des fibres nerveuses qui ont
été atteintes par le liquide vi-
rulent” Duboué s'appuyait sur
les nombreuses observations
effectuées au cours des an-
nées précédentes, qui lui
avaient permis de déterminer
et de mettre en évidence la
différence des temps d'incu-
bation en fonction de la loca-
lisation de la morsure (pied,
visage) et de la taille de I'in-
dividu (nourrisson ou adul-
te). Pasteur, qui croyait tou-
jours en la propagation par
voie sanguine en janvier
1881, revint sur son analyse
apres avoir eu communication
de l'ouvrage de Dubousé, et
affirma en mai 1881 qu'il
avait découvert la théorie ner-
veuse de la propagation du
virus de la rage.»

Ce correspondant est bien
sévére a 'égard de Louise
Lambrichs, qui cite scrupu-
leusement ses sources, dont
les Vérités indésirables, de
Philippe Decourt. Par ailleurs,
s'il est exact que Pasteur a
utilisé — parfois sans la ri-
gueur désirable - les travaux
d'autres chercheurs, on peut
difficilement lui reprocher
d'avoir cru a la transmission
par voie sanguine, étant don-
né qu'a son époque on ne

connaissait de cas de rage
que transmis par morsure ou
excoriation. Ce correspon-
dant nous adresse un mémoi-
re d'un autre auteur, qui dé-
signe comme précurseur
d'on ne sait exactement quoi
la notion d'orgone de Wil-
helm Reich, présenté comme
médecin, biologiste et philo-
sophe, auteur de /a Biopathie
du cancer. |l se trouve que
I'orgone est une fiction dé-
nuée de sens et que 'ouvra-
ge de Reich en question est
un des plus effarants parmi
les effarants : 'auteur pré-
tend en effet avoir découvert
le “bacille du cancer”, qu'il
appelle “bacille T, initiale du
mot allemand Todt (mort), et
dont il présente méme des
macrophotos...

Sida, “correction
politique”
et préjugés

«Je reste perplexe devant le
commentaire de la page 6 de
votre “Courrier” de mars 93 :
“Il restera un jour a détermi-
ner dans quelle mesure la
lenteur déconcertante des
pouvoirs publics n'a pas été
aggravée par le sentiment,
plus moins obscur, que c'était
une maladie présumée homo-
sexuelle et qu'il n'y avait donc
pas lieu de courir trop vite au
secours d'une minorité ré-
prouvée." Ce commentaire,
cette supposition, je ne puis
m'empécher de les trouver
obscurs ! » écrit M. C.B., de
La Haye. «On dirait presque
que “Science & Vie" s'adonne
a la psychanalyse...»

L'étude de motivations se-
crétes ne ressortit pas a la
psychanalyse, mais a la psy-

Science & Vie -n° 909 - juin 1993

chologie. Cela étant, prés de
cing ans aprés que le Center
for Disease Control (CDC)
d'Atlanta eut identifié I'épidé-
mie d'une mystérieuse mala-
die parmi les homosexuels, le
Pr Robert Gallo se plaignait
a des journalistes américains
que la recherche restat insuf-
fisante, et le gouverneur Les-
ter Maddox déclarait publi-
quement qu'il préférait mourir
du cancer que du sida, «par-
ce que c'est plus digne».
Cela prouve bien ce que
nous écrivions : retard incom-
préhensible dans la re-
cherche et préjugé particulier
al'égard du sida.

Le préjugé contre les ma-
lades du sida faisait recette
dans les années quatre-vingts,
comme en témoignent des ex-
pressions telles que cancer
gay, ou les quolibets de cer-
tains hommes politiques fran-
gais. Le cas des transfusés et
des hémophiles ne s'étant
alors pas posé, et celui des
hétérosexuels contaminés
étant ou paraissant infime, on
brocarda les malades dans
des termes parfois étonnants.
Nous avons regu jusqu'a la fin
de cette décennie des lettres
s'indignant que nous ne re-
commandions pas le tatouage
des homosexuels, comme
dans les camps nazis.

La maladie fut considérée
comme honteuse, a tel point
qu'elle servit la rumeur, aussi
sotte que cruelle, voulant
qu'une actrice célébre en fit
victime, alors qu'elle ne I'était
pas. Cela n'a, hélas, rien
d'obscur.

Ce lecteur cite, comme
étant en opposition avec nos
informations, un article intitulé
“La fin des années sida ?"
(dont il omet d'ailleurs de re-
produire le point d'interroga-
tion), paru dans les pages de

Science & Vie hors série, pu-
blication dont I'équipe et le
style (et parfois les points de
vue) sont d'ailleurs entiére-
ment indépendants de ceux
du mensuel. Cet article ne
contredit en rien ce que nous
disions : il émet I'opinion que
le risque du sida pourrait inci-
ter les gens a redonner au
sentiment amoureux une
place qui lui avait été disputée
par une sexualité sans freins.
Les années sida ne sont hélas
pas terminées. Et un retard a
bien été pris.

Une statue pour
W. H. Ashhy

et un prototype de
Ihoméozappostat

Séduit par notre article “Le
chaos au boulot” et le projet de
fonder une association Ashby,
M. J.-M. C., de Vénissieux,
nous félicite : «Je suis un fer-
vent adepte de la pensée
scientifique de W.H. Ashby,
que je considére comme ['égal
du grand Hégésippe Simon...
Je tiens a vous dire que votre
idée de créer une association
emporte ma sympathie.

Mais cette lettre est desti-

ET VOICI LE
ZAPPOSCOPE
PROGRAMMATION
CHAOTIQUE DES
MAGNETOSCOPES.

née a vous soumettre un pro-
bléme. J'ai congu et réalisé
un prototype d'appareil que

J'appelle I""homéozappostat'; p
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LUNETTES VUARNET . Le soleil jusqgu'au bout.

POUILLOUX PARIS R



COURRIER

suite de la page 6

du grec homeo (semblable)
et statos (qui se tient), et de
I'américain zap (zapper).
Comme son nom l'indique,
du moins je 'espére, cet ap-
pareil est destiné a la télévi-
sion. Le choix des chaines re-
gardées, ainsi que le moment
de leur changement, est défi-
ni par un systéme a détermi-
nation chaotique. Sans entrer
dans le détail , je dirai seule-
ment que ce choix s'effectue
en fonction des vibrations en-
registrées sur les carreaux
d'une fenétre, elles-mémes
causées par le bruit des véhi-
cules passant dans la rue...»

Le reste de la lettre et la
description du mode d'em-
ploi de I'original zappeur de
notre correspondant manifes-
te le méme esprit pince-sans-
rire. Au probléme que se
pose ce lecteur, a savoir
comment éviter de zapper
sur Canal + car il n'y est pas
abonné, la réponse nous pa-
rait simple : s'y abonner.

Le principe de I'appareil
décrit, lequel enrichit la
gamme, déja intéressante,
des appareils chaotiques,
semble le réserver & un pu-
blic particulierement blasé
par les programmes de télé.
Il peut advenir, en effet, qu'il
y ait des programmes de
qualité, et le zapping in-
tempestif deviendrait alors
agacgant.

Cela étant, le projet d'as-
sociation Ashby, ainsi nom-
mée en hommage a ce théo-
ricien dont nous avons parlé
plusieurs fois dans nos
pages, consiste a publier
des cahiers périodiques et
- si les fonds nécessaires
étaient réunis — a lui élever
une “statue aléatoire” : réali-
sée en matériaux & mémoi-
re, elle changerait de forme
selon la température...

Ecologie
et idéologie

M. Hugues Stockel, conseil-
ler de la région Alsace (nous
citons son nom puisqu'il
s'adresse & nous és qualités),
nous écrit :

«Permettez que je revienne
sur un ouvrage — et une idée
fort déplaisante — que “Scien-
ce & Vie" et ses lecteurs ont
évoqués a plusieurs reprises
dans leurs colonnes.

»Le livre de Luc Ferry, “le
Nouvel Ordre écologique’,
bien que manifestement de
parti-pris, a réussi a ébranler
bien des gens en recourant
systématiquement a des amal-
games en apparence perti-

nents, mais qui ne résistent
pas a un minimum d'analyse.
Ferry rappelle, par exemple,
que le Il Reich a été le pre-
mier Etat au monde a légifé-
rer sur la protection de la na-
ture et des animaux. De la a
induire qu'il existe une paren-
té idéologique entre les nazis
d'hier et les écologistes d'au-
jourd'hui, il y a un pas que
l'auteur n'hésite pas a suggé-
rer au lecteur de franchir...
Mais pourquoi ne pas
étendre ce raisonnement a
d'autres domaines ? L'Alle-
magne hitlérienne a aussi été
Iinventeur et le promoteur
du concept d’autoroute :

8 Science & Vie-n° 909 - juin 1993

pourquoi Luc Ferry n'en dé-
duit-il pas qu'aujourd’hui les
partisans de ['autoroute, qui
ne sont pas vraiment des
écologistes, ont des motiva-
tions suspectes et sont des
crypto-nazis ? »

Précisons que nous avons
présenté le livre de Ferry par-
ce qu'il contient, en effet, des
rappels intéressants et peu
connus sur les origines de
I'écologie. Cela dit, il existe
une trés grande différence
entre les lois du IlI* Reich sur
la protection de la nature et la
construction d'autoroutes : les
lois reflétent en effet une idéo-
logie et une philosophie. Elles
prolongent toute la philos8-
phie des penseurs du
Il Reich, tels que Martin Hei-
degger, qui condamnaient le
“saccage” par la technologie
de la nature en général et de
la nature humaine en particu-
lier. Ces penseurs pronaient la
protection d'un statu quo an-
tique, d'ailleurs trés hypothé-
tique, la nature ayant com-
mencé a étre modifiée, et
parfois de fagon durable, par
la présence humaine dés les
origines de I'humanité. La pro-
tection quasi religieuse du sol
et de la “race” allemande
contre les technologies dé-
coulait de ce concept.

Il est permis de penser
qu'une réflexion sur les simili-
tudes que présentent cette
idéologie et certains courants
contemporains, qui accusent
justement la technologie d'é-
tre destructrice, serait fécon-
de. Luc Ferry n'entend nulle-
ment identifier ou inviter a
identifier I'écologie au natio-
nal-socialisme. Bien au con-
traire, son rappel est une mise
en garde contre certaines dé-
rives conduisant & la condam-
nation de toutes les technolo-
gies au bénéfice d'une

“religion” de la nature. Nous
avons ainsi lu et entendu dire
4 plus d'une reprise que la
médecine est superflue, que
les vaccins sont mortels ou,
au mieux, inutiles, que I'agri-
culture industrielle est une ca-
lamité, que la voiture est un
désastre, etc.

Notre correspondant rappel-
le pour conclure que les éco-
logistes ont pris des positions
trés nettes contre les résur-
gences nazies : <Je parle bien
entendu des vrais écolo-
gistes, ceux de la premiére
heure, et pas de ces “nou-
veauyx écologistes” qui se pré-
sentent incognito aux élec-
tions et qui réduisent I'€cologie
au seul amour, au demeurant
bien hypothétique, des ani-
maux et de la nature.»

Ce lecteur ne nous dit pas
comment distinguer un “vrai
écologiste” d'un “faux”. Au de-
meurant, il nous parait un peu
rapide de critiquer I'amour des
animaux et de la nature, qui est
le plus souvent sincére.

Enervement
prématuré

«ll faut que je m’énerve !
s’écrie Mme C.S,, de Belfort.
Encore une fois, on nous dit
que Christophe Colomb
n'était pas le premier (“Scien-
ce & Vie"n° 905, p. 17), mais
encore une fois, on se trom-
pe de véritable premier (si on
peut d'ailleurs parler de pre-
mier). Leif Ericsson, Brendan,
d'accord, sans doute, mais
les Africains, alors ? Vous
étes-vous jamais penchés sur
le probléme ? Il semble que
ce soient toujours des Euro-
péens qui “découvrent” tout.
Je crois surtout que certains

Européens font preuve d'une p



SAATCHI & SAATCHI ADVERTISING.

CONSTITUER UN CAPITAL A VOTRE RYTHME.

Qui n’a pas en téte un projet plus ou moins secret, avec l'envie de le réaliser un jour ¢
Alors voici Projectis. Ce simple nom, et vos projets commencent & prendre vie ! Vous voyez déja
les fondations de votre maison... Vous étes presque déja parti en voyage... Vos enfants sont
sur le point de s’installer...

11 suffit simplement de savoir combien il vous faut et quand vous en avez besoin, pour
que nous, Sogécap, nous vous aidions & épargner & votre rythme ce capital nécessaire. Pendant
toute la durée de votre épargne, nous gardons & lesprit votre objectif. Nous faisons un point
tous les ans, entre argent mis de coté, et le chemin qui reste 4 faire. Et vous étes parfaitement
libre de modifier vos versements 4 la baisse ou & la hausse (personne n'est & l'abri }).

Comme si cela n'était pas suffisant, Projectis valorise votre épargne & un taux minimum
garanti, auquel s’ajoute une participation & nos bénéfices. En plus, vous profitez de tous les
avantages fiscaux liés aux formules d’épargne “assurance-vie”. Si vous le souhaitez, vous
powvez aussi souscrire une assurance-décés qui garantit i tout moment le versement du capital

final & la personne de votre choix.

Alors rencontrons-nous dans lune des agences Société Générale : nous vous aiderons
a donner vie a vos projets.

Sogécap est la filiale d’assurance-vie et de capitalisation du groupe Société Générale.

SOGECAP

CONJUGUONS NOS TALENTS.
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arrogance incroyable, sou-
vent sous couvert de “vérité
scientifique”. Pour iflustrer ce
que je viens de vous dire, je
vous invite a lire |'ouvrage
d’lvan van Sertima, “The Afri-
can Presence in Ancient
America : They Came before
Columbus"»

Cette lectrice s'est énervée
un peu vite : I'hypothése de
Sertima ne nous est pas du
tout inconnue (notre collabo-
rateur Gerald Messadié y fait
allusion dans son étude histo-
rique et ethnologique, Histoire
générale du Diable) et nous
avons consacré un long ar-
ticle & ce sujet dans notre
n°® 772, p. 84-85, “Les Afri-
cains ont-ils colonisé le
Mexique avant Colomb ?"
D'autre part, les Africains, plus
précisément les navigateurs
de I'empire du Mali, seraient
arrivés trés tard au Nouveau-
Monde : au xive siécle, bien
aprés Brendan et Ericsson.
On améme quelque raison de
croire que les Phéniciens au-
raient précédé Brendan. Mais
ce genre d'hypothése n'ayant
hélas pas regu I'audience sou-
haitée des milieux acadé-
miques, on néglige encore les
influences culturelles considé-
rables qui ont pu s'exercer sur
les Amériques bien avant 'ar-
rivée de Colomb.

Graphologie : des
arguments
2 double tranchant

Aprés nous avoir tances
d’importance au sujet de no-
tre article sur la graphologie
(Science & Vie n° 908, p. 66),
M. Y.D., psychologue a Saint-
Léger-sur-Dheune, souligne
la faiblesse des vérifications
statistiques de cette pratique :

«La magie des chiffres et la
sécurité trompeuse qu'ils peu-
vent donner en sciences hu-
maines ne doivent pas faire
oublier qu’on traite de I'hu-
main et que les chiffres ne
sont pas tout ! »

Nous surprendrons sans
doute ce correspondant en lui
déclarant que nous sommes
entiérement d'accord avec
lui : comme il s'agit de I'hu-
main, il est injuste d'accorder
ou de refuser 'embauche & un
candidat sur la base d'une
analyse de son écriture. Lar-
gument qu'utilise ce lecteur

Autre argument a double
tranchant donné par M. G,
de Plaisir : «Je ne connais
rien en graphologie, mais en
tant que directeur d'une
PME, j'y recours depuis
trente ans. Les gens comme
moi ne sont absolument pas
représentés dans votre ar-
ticle [...] Je puis vous assurer
que les services que nous
demandons aux grapho-
logues ne peuvent en aucun
cas aggraver la situation de
chémage des candidats ; si
c'était le cas, je voudrais
qu'on me dise comment. Car
ce ne sont jamais les grapho-
logues qui décident des re-
crutements, cela devrait étre
clair pour tout le monde.»

Si les services des grapho-
logues ne servent a rien, pour-
quoi faire appel a eux ? Par
ailleurs, il est bien évident que

est donc a double tranchant. les graphologues ne sont pas

La graphologie : toujours
en procés (suite)

La Commission nationale d’homologation des titres et di-
plémes du ministére du Travail vient de se prononcer pour la
suppression de I'homologation accordée depuis 1978 au di-
pléme du Groupement des graphologues-conseils de France
(GGCF). Motif : les 35 membres de ladite commission ont
jugé, a une large majorité, que les bases scientifiques et tech-
niques de la graphologie, utilisée par plus de 90 % des en-
treprises frangaises comme instrument de sélection des can-
didats a I'embauche, ne sont pas établies. C'était la
conclusion de notre article “La graphologie en proces”
(n° 906, p. 66) | A I'heure ol nous mettions sous presse, le
dossier était entre les mains du nouveau ministre du Travail,
M. Michel Giraud, a qui il revient de confirmer ou non le vote
de la Commission. Nous tiendrons nos lecteurs informés de
sa décision dés que nous en aurons connaissance.

Notre enquéte sur la graphologie a par ailleurs suscité un
courrier d'une abondance exceptionnelle et il nous est mal-
heureusement impossible de rendre compte, dans ces co-
lonnes, du contenu de chacune de ces lettres.

Nous rappelons toutefois que de larges extraits représen-
tatifs des différentes opinions exprimées ont été publiés
dans notre numéro de mai. MM
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les recruteurs (variante du
vieux mot d'ordre “les cas-
seurs seront les payeurs"),
mais ils doivent bien influen-
cer le choix de ces derniers.
Ce qui confirme notre propos.

“Combustions
spontanées”, foin et
|égendes tenaces

Aprés nous avoir adressé
maints éloges, M. 1.M.G., de
Montpellier, écrit : <Je suis
quelque peu surpris que
“Science & Vie" ne se soit
guere intéressé jusqu'ici a un
phénomene particulierement
insolite et déroutant : les com-
bustions spontanées. Il a sou-
vent été question de la foudre
en boule, qui intéresse les
scientifiques, mais jamais de
ce phénomeéne-la.

»C’est moins I'étonnement
que la curiosité et, je 'avoue,
l'angoisse, qui me poussent a
vous interroger», conclut ce
lecteur, qui se définit comme
«amateur de parapsychologie».

Nous n'avons pas consa-
cré d'article a la “combustion

spontanée” parce que la litté-
rature & ce sujet ne résiste
pas & I'analyse. En principe, il
s'agirait de cas de personnes
dont le corps s'enflammerait
spontanément et qui y trouve-
raient éventuellement la mort.
Les cas décrits a 'appui sont
excessivement rares et mal
documentés.

En tout état de cause, les

arguments exposés sont in- p-
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Aujourd’hui, beaucoup de
personnes de plus de 40 ans
n‘ont pas I'esprit tranquille.
Elles sont préoccupées par les
soucis que leur disparition
causera a leurs proches.

La Convention Obséques vous
permet de régler les problemes
matériels qui vous tiennent a
coeur et profiter au maximum
des joies de la famille.

2 raisons pour répondre
avant le 30 JUIN 1993.

40000 F de protection a
nos frais pendant un mois.
Un guide de 32 pages offert
par Norwich Union: «Le déces
et l'avenir des proches».

NORWICH UNION DIRECT

NORWICH UNION . Socité dAssurance |
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Jusqu’ici, chercher une bouteille d’eau dans son sac a dos

relevait de la spéléologie...logie!...logie!...logie!...




ANV P iy P

(a commence toujours comme

e ga: une nuit douce et pleine

d’étoiles, puis un petit matin frais, clair et
lumineux. C'est 12 qu’on décide de partir. Alors on enfile ses
chaussures de marche, on charge son appareil photo et on
remplit son sac a dos.

asr  Et puis on part enfin. 2 km, 3 km... il est encore
trés tt mais déja le soleil taquine le regard. 4 km, 5 km... bien

siir, on finit par avoir soif. Alors on s'arréte, on enléve son sac

dos et on commence 2 rechercher sa bouteille. Et le bras g

remue, on s’agite. Cest 13 qu’on
regrette de ne pas avoir un sac a dos

Décathlon. Parce que le sac a dos
Décathlon Cheyenne est équipé de
poches latérales grande contenance
(4 litres). Désormais, prendre une bouteille
ne vous donne plus I'impression de chercher de I'eau au fond d'un
puits. Et grace au systéme d’ouverture facilitée, toute contor-
sion est maintenant inutile pour étancher sa soif.

s Avec ses 2 sangles élastiques sur le rabat
permettant d'insérer un matelas ou un vétement encombrant,
fe sac Cheyenne a été congu pour vous faciliter la randonnée. Il
vous a rendra aussi plus confortable: le dos mousse, la ceinture
e | de hanches, les bretelles anatomiques ou le ren-
DECATH

[Te]]
xS fort en appui lombaire font du Cheyenne un sac

DES HORAIRES
DES EMPLOIS & STAGES

a dos particuliérement agréable a porter.

Cheyenne 40 1., I99 F
Sac  dos pour petite randonnée

Chez Décathlon, nous savons que certains randonneurs n’ont
besoin d’emporter que l'essentiel, tandis que dautres ont envie
d’un peu plus. Alors nous avons imaginé les baguettes amovibles ‘
qui rigidifient le dos de votre sac, pour une meilleure répartition
de la charge. M&me & moitié plein, votre sac reste plat et ne res-

semble pas a une boule avachie aussi désagréable <r~

pour I'eil que pour le dos. Et pour fermer le
tout avec facilité, le Cheyenne posséde un
serre cordon et une boucle @ ouverture rapide.
Tout aussi malin, le tissu extérieur en polyamide est
enduit de polyuréthane pour une plus grande
imperméabilité. Comme ¢a, votre pull en pure
laine restera bien au sec. Vos papiers
aussi dailleurs grace  la poche inté-

rieure sous le rabat. Pratique, le sac

Cheyenne se nettoie simplement a I'eau
et au savon. Fond doublé PVC, cillet et

coutures renforcés, le Cheyenne 40 1. est

aussi un sac robuste, testé et retesté sous toutes les latitudes.
Cest bien le minimum pour vous proposer un sac aussi pratique R
et fonctionnel au prix surprenant de 199 F. Le Cheyenne 40 I. |
est disponible en 4 coloris.

asre  Cest si bon de boire quand on a soif... soif... a
soif... Les sacs a dos Décathlon, c’est aussi 13 modéles

de la marche a la grande randonnée de 69 F a 770 F. ‘ “._4','1

SACS A DOS
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soutenables : pour qu'il y ait
combustion d'un corps sans
cause externe, il faudrait que
se développe & l'intérieur de
ce corps une température su-
périeure a 100 °C. Or, une
telle virtualité est exclue; du
fait que cet échauffement ne
pourrait étre localisé et que,
s'étendant a tout le corps
- du fait de la circulation san-
guine -, il entrainerait la mort
immédiate par ébullition des
liquides corporels et arrét du
cerveau. Donc, l'arrét des
processus vitaux et un refroi-
dissement rapide.

A en croire les élucubrations
de certains, la cause de cet
échauffement serait endogene,
donc biologique. Or, il n'existe
aucun élément qui permette
d'avancer que la température
corporelle pourrait atteindre et
dépasser le point de combus-
tion. Quand on sait le temps
que mettent les incinérateurs
& consumer un cadavre, on ne
peut que hausser les épaules
devant les histoires de “com-
bustion spontanée”. Il nous re-
vient que ce mythe a été inspi-
ré a certains par le cas des
meules de foin, qui, elles, s'en-
flamment bien spontanément,
par suite d'une fermentation
bactérienne intense. Mais il
s'agit de foin, et nous ne
sommes pas en foin.

Sida
et dépistage

Nous avons recu a la fois
un appel téléphonique et
un courrier volumineux
d'un lecteur qui
méne une action
publique inten-
se - et médiati-
quement remar-
quée - en fa-

veur de la prévention du sida.
Il s'agit de M. Franck Méssé-
gué, dont nous citons le nom
parce qu'il a entrepris devant
le Parlement européen a
Strasbourg une gréve de la
faim pour attirer 'attention des
autorités sur la nécessité de
ce qu'il appelle «le dépistage
systématique». Le sujet est, en
effet, trés important. 94 %
des Frangais seraient favo-
rables a ce dépistage, mais
8 % seulement l'ont pratiqué.
Assez largement diffusées
dans la région parisienne, les
informations sur le mode de
ce dépistage le seraient beau-
coup moins en province.
Rappelons donc que tout
Frangais peut demander & son
meédecin un test, dont les ré-
sultats ne seront communi-
qués qu'a lui et son médecin,
selon les exigences du secret
professionnel. Toutefois, deux
observations semblent s'impo-
ser. La premiére est le malen-
tendu qui peut se glisser dans
I'expression “dépistage systé-
matique”, le terme “systéma-
tique" laissant entendre qu'il
serait obligatoire, ce qui n'est
pas le cas. En effet, s'il ne
s'agit que d'une initiative per-
sonnelle, il est inutile d'utiliser
ce terme. La seconde observa-
tion est qu'il convient de tenir
compte du réle du médecin,
qui peut revétir une importance
particuliere en cas de résultats
positifs chez un client dépres-
sif. Cela étant, il semble, en ef-
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fet, souhaitable que les per-
sonnes sexuellement actives et
non stabilisées affectivement
recourent & des vérifications
de leur séronégativité, pour ne
pas risquer de contaminer qui
que ce soit.

b) Nous sommes
lus aux antipodes !
M. A.W.,, de Millaa Milaa, en
Australie, nous écrit a propos
de notre encadré “La lune lave
plus blanc" (n° 907, p. 52) :
«Le linge n'était pas “mis au
gazon" pour sécher, mais pour
blanchir ; il n'y était pas mis
la nuit, mais le jour... en espé-
rant un beau soleil ! Larrosage
du linge développait un sur-
croit d'ozone entre linge et
sol. Enfin, seul le linge blanc,
comme draps de lit et grandes
nappes, était soumis a ce
blanchissage par 'ozone.»

La Lune
et I'agriculture

«J’aurais été heureux qu'au
sujet de la Lune et de ses in-
fluences, écrit M. J.M.R,,
conseiller agricole retraité a
Tocane, un spécialiste écrive
ce qu'il pense et constate
[l'ineptie] de ce que certains
appellent le “calendrier astral”

des travaux agricoles. Un
nombre important de gens
sont bernés par ces calen-
driers mythiques. Dans ma
profession, je n'ai jamais pu
trouver de preuves de [I'effi-
cacité d'une telle pratique, et
pourtant ses partisans sont
de plus en plus nombreux ...»
Certains travaux anciens
indiquent que les taux d'absorp-
tion de I'oxygéne par certaines
plantes augmentent & la nou-
velle Lune, par
exemple. Mais il
s'agit la, sans
doute, d'effets
trop faibles
pour influencer
réellement 'exploi-
tation  agricole,
comme |'observe jus-
tement ce correspondant.

La Lune
et le sexe

Formée dans un laboratoire
d’analyses médicales, et mére
de trois enfants, Mme. A.-
M.P, de Paris, écrit ; «Savez-
vous s'il y a eu des études
sur le sexe des enfants et la
phase de la Lune au moment
de la naissance ? Dans nos
campagnes, certaines per-
sonnes essaient de deviner le
sexe d'un enfant a venir selon
la phase de la Lune a la nais-
sance.» C'est le méme point
qu'évoque Mme T., de Gen-
nevilliers : «Observations pay-
sannes ! les anciens du dé-
but du siécle disaient que
lorsque la Lune changeait
dans les trois jours qui sui-
vaient une naissance, le sexe
de I'enfant changeait.»

Le sexe de I'enfant est dé-
terminé dés la conception : il
ne peut en aucun cas étre mo-

difié par la suite, sauf anoma- p



D'apres nosetudes,
il y atrois raisons pour lesquelles
vous navez pasencore achete
un Macintosh.

1. Macintosh riest pas compatible.
2. Macintosh estun ordinateur pour graphistes.
3. Macintosh estcher.



Macintosh Centris el Echange PC/Macintosh sont des marques d'Apple Computer, Inc. MS-DOS est une marque déposée de Microsoft Corporation. SoftPC est une marque déposée d'Insignia Solutions. PC : ordinaleur individuel.

Macintosh Centris 650

Huec %PC hacistoste whilise
a/f@cﬂ/mu MS-pac.

Tous les Macintosh communiquent
avec les PC parce qu'ils peuvent réutiliser des
documents créés sur d’autres ordinateurs.

Avec I'utilitaire Echange PC/Macintosh, il est
tres facile d'échanger des fichiers sur disquettes
entre un PC et un Macintosh.

Parce qu'un Macintosh s'integre dans
tous les types de réseaux, vous pouvez partager
des données émanant de matériels différents.

Et si vous utilisez en plus le logiciel
SoftPC, vous pourrez méme travailler avec des
programmes MS-DOS sur votre Macintosh.

Ainsi la simplicité et la flexibilité
d'un Macintosh vous permettront
d’augmenter votre productivité sans sacrifier
le travail et les sommes investis dans vos PC.

En bref, Macintosh est compatible avec
le monde PC.



D'apres nos éfudes,
il y a s raisons pour lesquelles
VOUS Yavez pasencore achete
un Macintosh.

2. Macintosh estun ordinateur pour graphistes.
3. Macintosh est cher.



Macintosh Centris 610 Macintosh Quadra 800
Macintosh est bien siir 'outil des pro- Vous avez besoin de grandes capacités
fessionnels mais c'est aussi et surtout une gam-  de calcul ? Choisissez Macintosh Quadra qui
me d’ordinateurs performants et polyvalents. vous apporte les hautes performances du
Parmi les 5 000 logiciels disponibles processeur 68040 4 33 MHz.
sur Macintosh, il en existera toujours un qui Vous cherchez une performance de
répondra 4 vos exigences. Prenez tous les tous les instants ? Ot que vous soyez,

lacintosh Quadra soni des marques d'Apple Compuler, Inc. Lotus 1-2-3 est une marque déposée de Lotus Development Corporation. WordPerfect est une marque déposée de WordPerfect Corporation. PageMaker est une marque

programmes et logiciels les plus puissants surle  Macintosh PowerBook vous fait bénéficier de
marché (par exemple : Lotus 1-2-3, WordPerfect  la puissance et des fonctionnalités d'un

et PageMaker) et faites les fonctionner sur ordinateur de bureau combinées avec la
Macintosh : ils seront toujours aussi flexibilité d'un portable. En bref, Macintosh
performants tout en étant tres simples 2 utiliser. ~ répond 2 toutes vos attentes.
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1 v 2 o raisons pour legquelles

Wm’isﬁavezmsenoorga%eté
un Macintosh.

3 Macintoshestcher.



Classic est une marque concédée en licence a Apple Computer, Inc. Macintosh LC I est une marque deposée d'Apple Computer, Inc.

‘;I Bta ettt et a sttt \\ 1 \ \\ 3

Macintosh Classic Il 4/80
7800 FTTC*

/

Jusqu'au 30 juin 1993,
Macintosh Classic IT 4/80 ne cofite que 7 800 F
TTC* au lieu de 8 895 F TTC** et
le Macintosh TG T 4/80 muni d’'un moniteur
couleur Apple passe de 14 351 F TTC**
29600 F TTC* soit une baisse de 33% sur ce
dernier. Rendez-vous vite chez votre revendeur
agréé Apple ou tapez 3615 Apple. Vous
économiserez du temps et de I'argent.

| R, \ AR
P, (065, e, AEDBARIESRRT ==, /%, B ‘ == A
1

Macintosh LC Il 4/80 (avec moniteur couleur Apple)

9600 FTTC*

/

Saviez-vous aussi que le cofit

de formation et d’utilisation sur Macintosh est
I'un des plus bas du marché ?

En outre, Apple est I'un des

constructeurs qui offre le plus de
fonctionnalités en série : entrée son, vidéo
haute résolution, capacités de mise en réseau
et d'échange de fichiers.

En bref, Macintosh n'est pas cher.

* Prix promotionnel conseillé. **Prix public conseillé par Apple au 8/2/93. L'offre est applicable dans la limite des stocks disponibles chez les revendeurs agréés Apple participant &

I'opération.
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VOUS navez pas enoore acheté
un Macintosh.
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Macintosh Classic I

Apple, le logo Apple, Macintosh, Macintosh LC Il et LC 1l son! des marques déposces d'Apple Computer, Inc. Macintosh Duo (PowerBook Duo), Macintosh Quacya, Macinfosh Centris, PowerBook, Performa
"ipple Computer Inc. Classic est une marque concédde en licence a Apple Con

sont des marques d'

Etes-vous équipé de matériel informatique ?
Oui @ Non O Sioui, lequel?....
Souhaitez-vous recevoir une des brochures suivantes ?
Q Appleet la gestion [ Apple et la CAO

O AppleetlaPAO [ Les unités centrales Apple
[ Les périphériques Apple [ Apple et I'éducation
{1 Apple et les communications (3 Performa

3 Autres
Bon 2 retourner 2 : Apple Documentation
12, avenue d'Océanie - Z.A. de Courtabceuf
91956 Les Ulis Cedex.

SCcV

Et maintenant, choisissez
le Macintosh qui est fait pour vous.

Gamme Macintosh Performa
=50 il o
a8l
Ex \\‘. \‘\ ‘._—~ R W
- - ——
Macintosh Performa 200 Macintosh Performa 400 Macintosh Performa 450 Macintosh Performa 600
Gamme Macintosh Classic Gamme Macintosh LC

Macintosh Classic Couleur Macintosh LC Il Macintosh LC Il
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lies rares. Des études statis-
tiques américaines, coordon-
nées par notre confrére amé-
ricain The Skeptical Enquirer,
indiquent qu'on n'a jamais pu
établir de rapport entre la
Lune et le sexe de I'enfant. Si
la Lune avait donc une influen-
ce quelconque, ce serait au
moment de la conception,
mais il nexiste pas d'étude sur
ce point. Lhypothése semble
d'ailleurs absurde quand on
connait les facteurs qui en-
trent en jeu lors de la concep-
tion — nombre et mobilité des
spermatozoides, pH du milieu
geénital féminin, etc.

Homéopathie
et discours

«J’apprécie la clarté de vos
articles et la variété des su-
jets traités, écrit M. A.L., de
Clamart, mais je ne com*
prends pas pourquoi vous
vous obstinez a dénigrer
I'homéopathie.» Nous ne dé-
nigrons pas I'homéopathie,
mais le discours sur elle, pré-
tendument scientifique.

Pardon,
pardon !

<On n‘ose plus vous faire de
compliments, tant il faudrait
déployer d’'imagination pour
décrire vos qualités, écrit
M. E.E., de Perpignan. Deux
remarques, toutefois, sur vo-
tre numéro de mars. En
page 62, note 6, derniere
ligne : ce n'est pas un “juge-
ment’, comme vous ['écrivez,
que rend la cour d'appel,
mais un arrét. En page 78,
1¢¢ colonne : on n’est certai-
nement pas sans savoir (et

Si SEULEMENT

GA POUVAIT WOU§
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non sans ignorer). De plus,
votre description du manuel
de graphologie est trés anglo-
saxonne (y a-t-il un statisticien
dans la salle ?).»

Qu'il est doux et difficile a la
fois d'avoir des lecteurs aussi
vigilants | Pardon pour ces
deux erreurs évidentes.

Darwin et les dents
de sagesse

<J’ai toujours entendu dire
que les dents de sagesse
avaient tendance a dispa-
raitre de notre patrimoine, et
que d'ici la fin de ce siécle,
plus personne n'en aurait,
écrit M. A.G., de Paris. J'ai fait
il y a quelque temps une ter-
minale C et mes maigres
connaissances sur la géné-
tique et la théorie de I'évolu-
tion m'interdisent de consi-
dérer cet adage comme
exact. Cependant, force est
de constater que beaucoup
de gens n'ont pas de dents
de sagesse. C'est le cas de
plusieurs membres de ma fa-
mille. Est-ce un phénomeéne
nouveau ? Localisé ? Univer-
sel ? Héréditaire ?»

Ce lecteur a mis le doigt sur
un point tres frappant : en ef-
fet, le Dr Abensur, dentiste a
Paris, nous confirme qu'on
voit de plus en plus de gens
dont les dents de sagesse
soit restent incluses dans I'os,
soit n'existent pas du tout.

Cette évolution semble due a

la modification de I'alimenta-
tion. Nous en traiterons dans
un prochain article.

Big bang et
génie des lecteurs

Nous recevons un courrier
abondant et regulier sur la
cosmologie et, en particulier, le
big bang. Certaines lettres po-
sent des questions extréme-
ment pertinentes et force nous
est de constater que certains
lecteurs ont la bosse de la
cosmologie. Hélas, les ré-
ponses a certaines questions
requerraient un cosmologiste
de trés haute volée “a domici-
le", ce qui n'est pas notre cas.
Les réponses se font donc at-
tendre. Pis : elles sont souvent
différées, a la fois en raison de
la longueur des lettres et de
celle de la réponse nécessai-
re. Nous prions ceux qui nous
les posent de bien vouloir pen-
ser gqu'il n'y a donc pas négli-
gence de notre part, mais qu'il
nous est difficile de consulter
les compétences idoines au
moment de la préparation du
“Courrier" ; et que I'espace...
papier est restreint !

M.Y. de S., de Bruxelles, fait
ainsi remarquer : Vu que 'ac-
célération d'un corps dans le
vide est constante, on peut en
déduire que sa vitesse aug-
mente graduellement. De
plus, on sait que tous les
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corps dont la vitesse est
proche de celle de la lumiére
se transforment en énergie.

»Selon les théories actuelles
sur le big bang (ou ce que je
crois en savoir), au “début”,
notre Univers était concentré
en un point trés petit. A un mo-
ment donné, ce point a explo-
sé et a ainsi donné naissance
a notre Univers. Mais lorsque
ces éléments se sont éloignés,
leur vitesse a augmenté gra-
duellement, et cela devrait fai-
re un bon moment que tous
ces corps auraient di étre
transformés en énergie.»

L'accélération d'un corps
dans le vide est constante
mais pas infinie, sans quoi
I'Univers se dilaterait de plus
en plus vite (et les lois de
conservation de I'énergie ne
seraient pas respectées). Or,
ce n'est pas le cas. C'est aus-
si la raison pour laquelle I'Uni-
vers entier ne s'est pas trans-
formé en énergie. De fait,
certaines théories postulent
que I'entropie (le désordre
moléculaire) va diminuant, et
que I'Univers se “gélera” par
déperdition d’énergie, attei-
gnant ainsi un point de né-
guentropie irréversible.

«On peut reprendre ce type
de raisonnement pour es-
sayer d'expliquer le mouve-
ment cyclique de I'Univers, a
savoir que celui-ci, créé par
une explosion initiale, se re-
condensera dans un “big
crunch”, suivi d'un nouveau
big bang et ainsi de suite ...»,
poursuit ce lecteur.

C'est une hypothése de tra-
vail ; la théorie du big bang est
loin de faire I'unanimité parmi
les cosmologistes et astrophy-
siciens. On a quelque raison de
supposer qu'il se produit des
“crunches" pour les trous noirs.
Mais pour 'Univers, c'est une
autre affaire ! =
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LE GUETTEUR DES SABLES : un poulpe enfoui dans le sable ?
Un crocodile dont les yeux seuls émergent d’un étang couvert d’algues ?
Non, un simple carrelet, poisson délicieux qui finit parfois sur nos tables, ici,
tapi sur les sables de la mer des Caraibes. Mais savons-nous, quand la fourchette
le pique, que ce poisson de la famille des pleuronectes posséde sur nous
une supériorité extraordinaire car ses yeux, que voici, pivotent sur 360° ?




échos de LA REGHERCHE

Rubrique dirigée par Gerald Messadié

Tempéte sur 'AZT

LAZT (azido-thymidine) est un mé-
dicament antiviral utilisé dans le
traitement du sida et fabriqué par
les laboratoires américains Well-
come. Il y a quelques années, on a
supposé que, administré a des sé-
ropositifs sains, il retarderait
I'apparition des symptdmes divers
de cette maladie. Une étude épi-
démiologique franco-anglaise a
voulu le vérifier. En souvenir de
I’Entente cordiale du temps de
Clemenceau et de l’avion du
méme nom, on a baptisé cette étu-
de Concorde.

Elle a porté sur 1 749 patients sé-
ropositifs sains traités pendant trois
ans. Selon le protocole classique, on
a donné a un groupe de ’'AZT et,
a l’autre, un placebo, qui a été évi-
demment remplacé par de 'AZT
des I'apparition des premiers symp-
tomes. On a étudié les différences
entre ceux qui avaient pris de
I’AZT préventivement et ceux qui
n’en avaient pas pris, et on n’en a
pas trouvé. La mortalité dans les
deux groupes est égale : 8 %.

La publication des conclusions par
la revue The Lancet a déclenché
une tempéte. Personne n’a été
content. Les associations de ma-

lades, comme Aides, Arcat-Sida,
Act-Up, ont déploré la brutalité de
I’annonce. Des spécialistes du sida,
comme le Pr Rozenbaum, ont cri-
tiqué (avec force) la valeur méme
de I’enquéte. Les laboratoires Well-
come, qui vendent annuellement
pour 200 millions de dollars
d’AZT, ont critiqué, eux, I'interpré-
tation des résultats. Le Pr Ian Wel-
ler, responsable de I'équipe britan-
nique, a rétorqué que Wellcome
faisait preuve de mauvaise foi.
Bref, les débats ont abouti a la
confusion et au brouhaha. Nous
avons déja eu un scandale du sang.
Voici le scandale du sang-froid.

En effet, I’étude Concorde n’est
pas révolutionnaire. Ce qu’on en
retire est qu’il n’y a pas de béné-
fices évidents a administrer de
I’AZT & un séropositif sain avant
l’apparition des symptomes.
Nous disons bien “évidents”, par-
ce que I’AZT semble bien, chez
les séropositifs sains, avoir cer-
tains effets ; par exemple, il aug-
mente le taux des lymphocytes
CD 4, qui semblent jouer un role
(complexe et encore mal com-
pris) dans la lutte contre la mala-
die. Les CD 4 ne constituent pas

Propagande antiscientifique

® Scandale aux Etats-Unis apres la projection

par la chaine de télévision CBS, le 20 février dernier,
d’un film intitulé /'Incroyable Découverte

de I"Arche de Noé. Bourré d’erreurs, selon ia revue
Free Inquiry, truffé d’interviews de faux savants,
c’était en fait un piaidoyer astucieux pour

les créationnistes, adversaires des évolutionnistes.

L'éoraptor était un hipéede

® Le plus vieux dinosaure connu, I’éoraptor, marchait
sur deux jambes, il y a 225 millions d’années. Comme
quoi, il n’y a rien de vraiment neuf sous le Soleil...
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L'une des réactions les plus
vives a été celle des activistes
homosexuels américains.

des cellules homogenes ; ils com-
prennent des sous-groupes diffé-
rents ; on ne connait pas la signifi-
cation de ces différences.

Cela étant, nul n’a retiré aux mé-
decins leur liberté de prescrire ou
non de 'AZT.

Les bénéfices de I'AZT dans le trai-
tement du sida en phase II (la phase
dite ARC, qui est celle des premiers
symptOmes) et en phase III ne sont
spas-contestés. AZT, on I’a tou-
jours su, n’est pas un médicament
“spectaculaire” : les antibiotiques
peuvent réduire une population
bactérienne d’un facteur de 3 mil-
liards ; ’AZT ne réduit la popula-
tion virale que d'un facteur 10.
C’est pourquoi on I’associe de plus
en plus & d’autres antiviraux, com-
me la DDI (didéoxyne). D’autres
antiviraux sont a I’étude, en atten-
dant le temps des vaccins, que I'on
espere pas trop éloigné. Nous y
reviendrons.
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Sismologie

Comment prévoir
les tsunamis

Les tsunamis (vagues de port, en ja-
ponais) sont des vagues gigan-
tesques ou des raz-de-marée dé-
vastateurs. En décembre dernier,
I'un d’eux ravagea I'lle de Flores, en
Indonésie, et tua 2 500 personnes,
rasant un village entier. Trois mois
plus tdt, un autre dévasta plus de
200 kilometres de cotes au Nicara-
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gua, causant la mort de 116 per-
sonnes. Les deux vagues mesuraient
quelque 20 metres de haut.

Le “champion” de tous les tsuna-
mis des temps modernes fut, a coup
sfir, celui qui s’abattit sur la cote
méridionale de Java en 1893, a la
suite de I’éruption, puis de I'effon-
drement, du volcan Krakatau : la
lame mesurait plus de 40 m de haut
sur au moins 10 km, et causa plus
de 50 000 morts.

Les tsunamis sont provoqués par
des séismes et une modification
soudaine de la profondeur de la
mer. Mais, contrairement a ce
qu'on supposerait, il s’agit de

séismes mineurs, parfois & peine
décelables sur I’échelle de Richter ;
plutét un “bruit de fond” un peu
plus élevé. Ainsi, en 1946, les iles
Aléoutiennes furent frappées par
un séisme négligeable, qui déclen-
cha pourtant un raz-de-marée
monstrueux sur les iles Hawai, ol
il tua 73 personnes.

Deux géologues japonais ont pro-
posé un modele de prédiction des
tsunamis, basé sur ’analyse des
ondes sismiques. La détection
d’ondes de faible amplitude per-
mettrait de prévoir le risque de tsu-
nami et donc d’évacuer a temps les
régions menacées.

Oncle Bolet et tante Ammanite

Horreur ! A ’analyse génétique, il
apparait, selon des chercheurs peu
portés sur la plaisanterie (), que les
champignons sont beaucoup plus
proches de nous qu'ils le sont des
végétaux. L’analyse comparative
des mutations de I’ARN ribosomal
de 22 especes indique que les cham-
pignons et nous descendons des
mémes organismes, des protistes fla-

L’ammanite tue-mouche @
et le bolet ® sont-ils nos “parents” ?

gellés, qui s’étaient séparés du regne
végétal il y a un milliard d’années.
Jusqu’a présent, on avait classé les
champignons (dont il existe 250 000
espéces) parmi les végétaux. «Vé-
gétal sans fleurs et sans chlorophyl-
le», dit le Grand Dictionnaire ency-
clopédique Larousse au mot
“champignon” ; il faudra peut-étre
réviser la taxonomie, et méme la
définition. Imagine-t-on le choc
que causerait une définition telle
que celle-ci : «Animal sans hémo-
globine, tendant a se fixer en un
lieu, mais pas toujours» (les myxo-
mycetes, en effet, peuvent se dépla-
cer). On peut craindre que cer-
taines sensibilités soient, a I’avenir,
offensées par une belle poélée de
champignons a l’ail... 7
La constatation a une portée pra-
tique : elle explique enfin pourquoi
les mycoses, infections dues a des
champignons (comme les lichens
plans), sont si difficiles a combattre :
les produits qui leur sont toxiques le
sont aussi pour les humains...

(1) P. O. Wainright, G. Hinkle, M. L. So-
gin et S. K. Stickel, “Monophyletic ori-
gins of the metazoa : an evolutionary link
with fungi”, Science, 16 avril 1993.



: Antarctique

Un volcan qui fait
fondre la hanquise

Si, demain, le volcan découvert
dans PAntarctique entrait en activi-
té, la fonte des glaces du péle Sud
pourrait atteindre des proportions
alarmantes. Ce volcan a été décou-
vert a partir d’une observation du
géophysicien américain Donald
Blankenship, en 1987, au cours d’un
survol de la région : une section de
la banquise semblait animée d’une
vélocité supérieure aux autres.
Blankenship fait partie du célebre
Lamont-Doherty Earth Observato-
1y, qui est 'un des instituts les mieux
équipés du monde, et il poursuivait
depuis trois ans une étude détaillée
de I’Antarctique. Il retourna alors
sur place avec son collegue Robin
Bell pour vérifier ce qui n’était en-
core qu'une intuition. Il mesura
I’épaisseur et I’élévation des glaces,
son champ magnétique, I'attraction
gravitationnelle du lit rocheux et
bien d’autres parametres.

Pour Blankenship, si une section de
la banquise allait plus vite que le res-
te, c’est qu’elle était liquéfiée plus
que le reste et donc chauffée. Par
quoi ? Les collegues auxquels il fit
part de son intuition exprimerent du
scepticisme. Ils avaient tort : en
1992, Blankenship démontra qu’il y

a bien un volcan, sis par 81° 52,6’ de
latitude sud et 111° 18,1’ de longitu-
de ouest. La glace, dans cette région,
est épaisse de 2 000 m. A vue de nez,
on ne voit pas de grosse dénivella-
tion. Mais, au radar, on a distingué
un pic qui s’éleve a 650 m au-dessus
du plancher rocheux.

Les mesures magnétiques indiquent
que la montagne et ses environs
sont riches en magnétite, ce qui est
caractéristique des roches volca-
niques. Les relevés gravimétriques
indiquent la présence d’un cone.
Au-dessus de ce cone, il existe dans
la couche de glace une dépression
de 50 m de profondeur sur 6 km de
diametre. La glace fond et s’y en-
gouffre. Ce volcan est donc un
“mangeur de glace”. D’autres me-
sures ont permis d’établir que
chaque metre carré de la montagne
dégage de 10 a 50 W d’énergie, soit
plus de 1 000 fois I’énergie dégagée
en moyenne par la croite terrestre.
Cela prouve que le volcan n’est pas
éteint, mais seulement endormi.

1l existe d’autres volcans actifs dans
le périmetre de I’ Antarctique, dont
le mont Erebus. Mais ce premier vol-
can découvert sous la glace n’est sii-
rement pas unique : on arelevé, dans

LAntarctique est,

‘en apparence,

‘un désertde glace,

et, en profondeur,

un territoire volcanique...

Océalp Pacifique

Dessins M. Marie

Les coulées colorées

en jaune, qui sont

des sections de banquise
en fusion, ont révélé

un volcan enfoui.

le relief de la banquise, des forma-
tions circulaires qui indiqueraient
d’autres cratéres chauds. La volca-
nologie antarctique vient donc de
commencer un grand chapitre.
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On n’a pas encore
vu la moitié de Troie

Depuis les fouilles, quelque peu
erratiques, entreprises sur le site
de Troie il y a cent vingt ans, on
croyait a peu prés tout connaitre
de cette ville Iégendaire. On s’avi-
se soudain qu’il n’en est rien. Ce
qu’avait découvert Heinrich
Schliemann, ardent lecteur d’Ho-
mere et de littérature antique,
n’aurait été, selon les tout récents
travaux d’une mission archéolo-
gique allemande, que le palais-
forteresse des rois de Troie.
Schliemann était allé fouiller sur
place, avec un zele louable,
puisque c’est grace a lui qu’on a
quand méme repéré le site de la
ville, mais, hélas, avec une inter-
prétation désinvolte des régles
élémentaires de I’archéologie. Il
trouva des “trésors”, c’est-a-dire
des bijoux, des masques, des
pieces d’orfevrerie, qu'’il s’appro-
pria et ramena en Allemagne — ce
qui fut ensuite jugé fantaisiste.
Ces fouilles, apparentées au pilla-
ge, furent heureusement corri-
gées, dans une certaine mesure,
par celles de chercheurs plus mé-
thodiques : Dérpfeld, a la fin du
siecle dernier, puis, dans les an-
nées trente, Blegen. Quant aux
trésors, ils furent malheureuse-
ment détruits dans les bombarde-
ments de Berlin, en 1944.

Or, récemment, de nouveaux tra-
vaux allemands ont permis d’iden-
tifier, a six metres de profondeur,
un épais mur d’enceinte de
quelque 400 metres, entourant le
site dit de Troie. Ces relevés ont
été réalisés grace a la magnétomé-
trie, technique qui permet d’enre-
gistrer les variations du champ ma-
gnétique terrestre qui peuvent étre
causées soit par des failles, soit par
des constructions. La découverte
de ce mur permet de penser que
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ce site-1a est bien plus vaste que ce
qu’avait mis au jour Schliemann et
ses suiveurs. Schliemann n’avait
sans doute vu que I’acropole de la
ville, qui comprenait un palais, des
temples et des quartiers d’habita-
tion réservés a I’aristocratie.

Une mission américaine (de I’uni-
versité de Cincinnati) a, de fait,
commencé a fouiller a I'intérieur
du site et a mis au jour des objets

remontant, eux, a I’époque ro-
maine. On a pu constater que les
Romains avaient commencé a
restaurer Troie. Dans deux ou
trois saisons de fouilles, on com-
mencera sans doute a reconsti-
tuer de facon plus détaillée I’his-

Une jarre romaine du I* siécle ©,
et une portion du mur

d’enceinte du site dit de Troie,

en Pétat actuel ©.

toire de cette ville 1égendaire.
Mais Homeére n’avait pas menti :
on a bien retrouvé des éléments qui
indiquent que, il y a cinq mille ans,
la ville fut détruite par le feu. Re-
trouvera-t-on des vestiges du fa-
meux cheval de bois ?

Photos University of Cincinnati



Les hijoux
de Jupiter

Coquette, la planéte Jupiter vient
de transformer une cométe qui
passait a sa portée en véritable
collier de perles. C’est en 1992 que
la comeéte Shoemaker-Lévy, du
nom des découvreurs, aurait été
brisée en plusieurs morceaux lors
de son passage a proximité de la
plus grande planete du systéme so-
laire. Mais au lieu de se disperser
dans I’Univers, ceux-ci ont été soi-
gneusement alignés, par I'influence
gravitationnelle de Jupiter, comme
des perles sur un fil, avant d’étre,
pour la beauté du geste, satellisés !
Les astronomes de I’observatoire
d’Hawai ont compté 17 fragments.
Un objet totalement inédit dans la
joaillerie cométaire. J-FR.

Chirurgie
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Du jamais vu : une cométe fragmentée en dix-sept morceaux !

Une greffe qui fera date

Premiére a Strasbourg : greffe
transitoire d’un foie chez un gar-
con de 4 ans. Celui-ci était dans le
coma a la suite d’une hépatite ful-
minante ; il a pu survivre pendant
trois mois grice a un foie de re-
change, le temps que son propre
foie détruit se régénere. Mainte-
nant, ’enfant vit normalement.
L'intervention a été réalisée dans
I’unité de transplantation hé-
patique des Prs Daniel Jaeck, Phi-
lippe Wolf et Jacques Cinqualbre,
une unité de pointe en ce qui
concerne les greffes du foie
(Science & Vie n° 849, p. 48).
C’est une date a retenir : avant I'ere
des transplantations hépatiques,
I’hépatite fulminante était mortelle a
90 %. Puis le taux de survie est mon-
té 4 60 % en remplacant le foie dé-
truit par un foie étranger. Cepen-

dant, cette intervention ne réussit
bien que si elle est pratiquée a
temps. En outre, elle contraint les
patients a suivre durant toute leur
vie un traitement immunosuppres-
seur (afin d’éviter le rejet du greffon)
et exige de pratiquer I’ablation tota-
le du foie malade - ce qui, bien sir,
ne laisse aucune chance au patient
de régénérer son propre organe.

On sait, en effet, que le foie des ma-
lades atteints d’hépatite fulminante
contient presque toujours des hépa-
tocytes sains capables de régénérer
un foie neuf, mais la menace d’un
cedeéme cérébral mortel oblige & pra-
tiquer la greffe au plus vite. D’ou
I'idée de greffer un foie supplémen-
taire en attendant la régénération
du foie malade. C'est ce que I’on ap-
pelle une “transplantation auxiliai-
re”, dont huit patients dans le mon-

de ont déja bénéficié depuis 1984.
Ces patients étaient tous des adultes,
car ce n'est qu’a cet age que I'abdo-
men est suffisamment grand pour
accepter un foie supplémentaire.
Pour pratiquer I'intervention chez
I'enfant, il a donc fallu imaginer une
autre technique. Mise conjointe-
ment au point par le Pr Daniel Jaeck
et le Dr Karim Boudjema, entre
autres, elle a consisté a conserver
une partie du foie malade, et a gref-
fer seulement le lobe gauche du foie
d’un donneur - le lobe droit a été
utilisé pour une autre intervention.
Le lobe greffé s’est mis aussitot a
fonctionner et, aprés trois mois, le
foie propre s’était suffisamment ré-
généré pour qu’on puisse enlever
le greffon et supprimer le traite-
ment immunosuppresseur. L’enfant,
qui était entré a ’hopital dans le
coma,a maintenant repris une vie
normale, sans étre astreint a aucun
traitement. PR.
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Archéologie

Déception
a la pyramide
de Chéops

Chargés de vérifier P'état des
conduits d’aération de la pyramide
de Chéops, dite aussi Grande Pyra-
mide, a Guizeh, prés du Caire
(Egypte), des ingénieurs allemands
ont rapporté une découverte qui a
d’abord suscité des réves. Les
conduits en question sont au
nombre de quatre : deux partant au
nord et au sud de la chambre dite du
rol, et les deux autres de la chambre
de la reine. Ils mesurent quelque
20 cm de section. On en ignore
I'usage originel. Il est possible qu’ils
aient servi, en effet, a permettre
’évacuation de I’air chaud a l'inté-
rieur des chambres, mais cela n’est
pas certain. Peut-étre étaient-ce aus-
si des conduits symboliques permet-
tant I’envol de I'dme royale.

Explorée a I'aide d’un robot vidéo
monté sur un bras, la galerie sud de
la chambre de la reine, longue de

Emplacement
supposé de la
chambre inconnue

Passage nord,
inexploré

La Grande Pyramide abrite-t-elle une chambre encore inconnue ?

65 m, a paru déboucher sur une por-
te en pierre dotée de poignées de
cuivre. On pouvait se demander si
cette chambre inconnue ne recélait
pas les trésors que, dans sa pré-
voyarnce, le pharaon aurait entrepo-
sés la. Les pharaons savaient bien,
en effet, que les tombes, fussent-
elles royales, étaient pillées, et ils
usaient de subterfuges pour déjouer
les ruses des voleurs.

L'accés de cette chambre n’aurait
évidemment pas été commode, car
il edit fallu, pour des archéologues
contemporains, retirer les blocs de
pierre qui la séparent de la surface
et procéder donc & un considérable
travail d’étai, pour éviter que la par-
tie supérieure sud de la pyramide ne

s’effondrat. Soucis qui n’ont plus
lieu d’étre : le directeur de I'institut
archéologique allemand au Caire,
Rainer Stadelmann, rejette I’hypo-
thése d’une chambre inconnue. Le
conduit est impraticable pour tout
étre plus grand qu’un chat, et la
“porte” qu’on a cru voir a la vidéo
ne serait qu’un bloc de pierre dans
lequel on aurait fixé des poignées
pour le transporter.

Cela prouve-t-il qu’il n’existe pas
de chambre inconnue dans la pyra-
mide ? Tel n’est pas le sentiment
de certains, qui, en 1986, ont rele-
vé au sonar des anomalies dans la
masse de I’édifice, pouvant in-
diquer qu’il existe une chambre
encore inconnue.

La fusion froide se réchauffe

Deux communications sur la fu-
sion froide ont paru début mai
dans deux revues de renom : 'une
de Stanley Pons et Martin Fleisch-
mann, les “inventeurs” de ce phé-
nomene, dans Physics Review ;
I’autre de Bernard Dufour dans
Fusion Technology. Ces deux ar-
ticles sont des descriptions d’expé-
riences ; ils semblent confirmer la
réalité d’'un phénomeéne de nature
inconnue dans l’électrolyse de
’eau lourde dans certaines condi-
tions, avec des dégagements de
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chaleur inexplicables. La commu-
nication de M. Dufour est complé-
tée par une hypothese en faveur
d’une véritable fusion nucléaire &
température ambiante.

Toutefois, les deux articles com-
portent des obscurités, et de
grands aléas demeurent dans la
reproductibilité et la rentabilité
du phénomene. Celui de Pons et
Fleischmann, en particulier, sou-
ligne la difficulté d’établir un pro-
tocole qui permette d’obtenir des
résultats prévisibles.

Il ne nous a pas paru que ces ar-
ticles apportent des données suffi-
samment neuves pour que nous re-
prenions un sujet que nous avons
traité de maniere provisoirement
exhaustive dans notre numéro 905
(p. 46), sous le titre “Le roman de
la fusion froide”. Nous attendons
confirmation de certaines autres
recherches dans le méme domaine
pour reprendre ce sujet. Toujours
est-il que, loin d’étre tombée aux
oubliettes, la fusion froide n’a pas
dit son dernier mot.



Les 7 sceurs et les 22 naines
brunes, conte cosmique

Dans une des plus jeunes régions
de la Voie lactée, des astronomes
viennent peut-étre de découvrir le
chainon manquant de Pévolution
stellaire. On connait, en effet, le
Soleil et ses milliards de sem-
blables répartis dans la Galaxie,
ainsi que la Terre et ses huit com-
pagnes planétaires. Une question
restait posée : n’y a-t-il pas des ob-
jets célestes & mi-chemin entre ces
géants de feu et ces cailloux
glacés ? La réponse théorique était
affirmative, on leur a méme donné
le nom de “naines brunes”.
L’astronome Richard Jameson, de
I'université de Leicester, vient d’af-
firmer qu’il en a vu vingt-deux ! Une
telle annonce n’est cependant pas
la premiére. Les précédentes ont
toujours été suivies de démentis plus
ou moins piteux. La “nouvelle nou-
velle” vient de la direction des
Pléiades, cette région du ciel ol des
nuages de poussiéres continuent a
s’effondrer sous ’effet de la force
gravitationnelle, donnant naissance
a de nombreux objets célestes. De
quelle nature ? Les seules a nous en-
voyer des signes faciles a interpré-
ter sont les étoiles bien visibles
(dont les fameuses sept sceurs). Les
astronomes nourrissaient des soup-
cons sur des astres dont la masse ne
dépasse pas 8 % de celle du Soleil.
Cest, en effet, en dessous de ce seuil
que les réactions nucléaires ne s’en-
clenchent pas : faute de matiere suf-
fisante, ’étoile “avorte” et finit donc
sa vie en naine brune.

S’appuyant sur des observations ef-
fectuées depuis I’observatoire du
Mauna Kea, a Hawai, Jameson af-
firme que vingt-deux objets jusqu’ici
considérés comme des étoiles en
formation ne dépassent pas 5 % de
la masse solaire. Une telle déduction
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est basée sur une interprétation de
la variation du rayonnement infra-
rouge (rayonnement des corps
“froids™) en fonction de la masse de
’objet émetteur. Si les esprits scep-
tiques ne manquent pas, 'intérét
reste soutenu grace a deux candi-
dats trés sérieux pointés & moins de
0,04 masse solaire (soit “seulement”
quarante fois Jupiter).

Ce résultat, fragile mais prometteur,

relance aussi la polémique sur la
matiére manquante de I'Univers. En
effet, si 90 % d’entre elle est compo-
sée de particules exotiques encore
inconnues, 9 % aurait pris la forme,
selon certains modeles, de ces insai-
sissables naines brunes. J-FR &

Dans les brillantes Pléiades,
d’introuvables naines brunes,
sorcieres chez les fées...

Pourquoi les loups hurlent avant l'orage
® C’est ia baisse de la pression atmospherique qui leur
fait mal aux oreilles, selon Conrad Neison, météoroiogue,
de 'US Air Force. Les loups sont trés sensibles aux
changements de pression atmosphérique, et ies sentent
queigue douze heures a I'avance. Faudra-i-il en

installer a ia Météoroiogie nationale ?

Maladie des immeubles modernes

® Linsuffisance de ia ventilation ne serait pas en cause.
Les symptdmes associés aux constructions

modernes - fatigue, maux d’yeux et de gorge, migraine -
ne sont pas atténués par une amelioration de celle-ci.

Science & Vie - n- 909 - juin 1993 31



BL/LB

Avec la Carte France Télécom,
tous les télephones deviennent un peu le vétre.

A I'Hétel de la plage, chambre 22

A l'aéroport de Marignane

Carte France Ielecom

Yuyyy =
g 1% &

EACay -
AU ERSI0T SAA HA1 807 0

Que vous soyez-en France ou & I'étranger, dans

une cabine ou chez un particulier, utilisez le
_ téléphone comme si c'était le vbtre ! Grace a la
Carte France Télécom, le montant de vos appels
sera directement facturé sur votre compte télé-
phonique personnel ou professionnel. La Carte
France Télécom vous permet d'appeler de France

Miami Beach - Floride

Route de Saint-Eloi

tous vos correspondants dans le monde. Depuis
plus de 30 pays étrangers, vous pouvez appeler la
France et le monde entier par France Direct.

Pour plus de renseignements sur la Carte France
Télécom ou pour vous abonner, appelez gra-
tuitement le © ou tapez 3614 code
France TELECOM sur votre Minitel. Vous pouvez aussi

- vous adresser a votre Agence France Télécom.
Chez M. Hisokomi - Osaka

Et si vous communiquiez
avec les outils d’aujourd’bui ?

King’s Road - Londres

##) France Telecom



échos de LENVIRONNEMENT

Rubrique dirigée par Jacqueline Denis-Lempereur et Didier Dubrana

Conservation
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Les effectifs de rhinocéros noir conti-
nuent de décliner. De 65 000 en 1970,
ils sont passés a 4 000 en 1989, eta
2 600 aujourd’hui. Une ultime tenta-
de lui couper les comes.
Initialement testé en Namibie en
1989, puis appliqué par le Zim-
babwe aux deux especes africaines
de rhinocéros, le blanc (Ceratothe-
rium simum) et le noir, le procédé
se révele trés contestable, voire
dangereux... L'idée était de dissua-
der les braconniers, en réduisant les
cornes a une taille dépourvue de
valeur commerciale et en le faisant
largement savoir. Ce qui suppose
que I’Etat “casse les prix” en inon-
dant le marché des cornes préle-
vées. Le temps d’écouler les stocks,
les rhinos pourraient reconstituer
leurs effectifs.

Mais ce faisant, les rentrées bud-
gétaires prétendues financer I’opé-
ration auraient été dérisoires. Le
Zimbabwe a donc décidé de

vendre les cornes prélevées légale-
ment... au prix du marché noir.
Avec, d’apres Pierre Pfeffer, délé-
gué de la France aupres de la
CITES ("), un résultat opposé a ce-
lui espéré : les trafiquants n’ont
plus qu’a méler leur récolte a celle
de I’Etat. En outre, pour diminuer
la rentabilité du braconnage, il
faut couper les cornes au moins
tous les deux ans.

Bref, la méthode parait bien peu ef-
ficace. Chiffres a ’appui : le Zim-
babwe a perdu 1 400 animaux de-
puis 1989. Le pire, c’est que
’opération a des conséquences sur
la santé des rhinocéros, et peut-étre
aussi sur leur comportement. Ainsi,
au début, le taux de mortalité causé
par 'anesthésie était de 20 %. Sila
technique semble maintenant a peu
pres maitrisée, elle provoque néan-
moins chez les femelles gestantes
des avortements, et chez celles qui
allaitent, I’arrét de la lactation.
L’opération pourrait aussi affecter

Pefficacité de la défense des jeunes
par les femelles face aux préda-
teurs (lions ou hyenes).

Le jeu semble donc loin d’en valoir
la chandelle. Pour Pierre Pfeffer, il
s’agit d’une opération commer-
ciale. Si I’on veut vraiment régler
le probleme, il faut protéger les rhi-
nocéros dans des zones closes sous
surveillance et, surtout, faire dis-
paraitre la demande. Les plus gros
acheteurs sont les pays d’Extréme-
Orient, qui croient aux vertus mé-
dicinales de la corne de rhinocé-
ros... Or, celle-ci n’est autre que de
la kératine, comme les cheveux ou
les ongles. Comme le dit trés juste-
ment Pierre Pfeffer : «Autant se
ronger les ongles...» TP

(1) Convention des Nations unies sur le
commerce international des espéces
menacées.

La mutilation des
rhinocéros s’est révélée
inefficace pour limiter
le braconnage.
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Ichtyologie

La “pilule” change le sexe des poissons

On savait déja que la pollution pou-
vait agir sur la sexualité animale.
Ainsi, les femelles de bigorneaux
pourpres, coquillages que ’on
trouve notamment le long des
cOtes bretonnes, changent de sexe
ou deviennent stériles lorsque la
concentration de tributylétain
dans I’eau est trop élevée. Ce
composé, qui est présent dans cer-
taines peintures théoriquement
interdites en France, empéche les
algues ou les petits co-
quillages de se fixer
sur les coques de

bateaux.
De l'autre coté de
la Manche, ce sont les
poissons d’eau douce
qui deviennent herma-
phrodites lorsqu’ils vi-
vent dans les parages de
déversoirs d’égouts :
une constatation faite

Deéchets

Sahle propre
a prix d’or

Les plages landaises sont un gise-
ment de déchets sans cesse ali-
menté par la mer. Depuis deux
ans, la STMB-Onyx, appartenant
au groupe de la Compagnie gé-
nérale des eaux, s’emploie a dé-
polluer quotidiennement ce litto-
ral long de 106 kilometres (voir
Science & Vie n® 887, p. 88). Une
armée de tracteurs tamise le sable
et trie les déchets, qui sont éva-
cués vers des usines d’incinéra-
tion ou de recyclage.

Ce printemps, I’heure est au bi-
lan. En 1991, la STMB-Onyx
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par des chercheurs britanniques
travaillant pour le Department of
the Environment.

Des expériences en laboratoire
leur ont permis de mettre en évi-
dence une grande sensibilité des
poissons aux hormones sexuelles,
notamment aux cestrogénes de
syntheése entrant dans la compo-
sition des pilules contraceptives.
Or, on retrouve ces dernieres, a
faible concentration, dans les
eaux d’égout.

Ces hormones provoquent dans
le foie des poissons méles et des
femelles immatures la sécrétion
d’une protéine, la vitellogénine,
présente en temps normal uni-
quement dans le foie des femelles
fertiles. Un phénomeéne observé a
des concentrations aussi faibles
que 0,3 nanogramme (ng) par
litre d’eau pour I'estrogene de
synthése, le 17 a-éthyleestradiol.

avait signé un contrat avec le
conseil général des Landes sur la
base d’une enquéte de ’ARE-
DRA (Association pour la récu-
pération et I’élimination des dé-
chets en région Aquitaine). Il
s’avere aujourd’hui que cette en-
quéte avait sous-estimé le volume
de déchets... d’un facteur huit.

Au total, il s’échoue en effet pres
de 13 500 m* de déchets par an, soit
huit fois plus que ce que prévoyait
I'administration. Le coiit de dépol-
lution atteint prés de 30 000 F par
kilometre de plage nettoyée.

Mais les dépenses engagées par les
Landes risquent fort d’étre inutiles
si les autres départements du litto-
ral ne collaborent pas a I'opération.
En effet, le golfe de Gascogne est

devenu une grande poubelle dans |

laquelle flottent des ilots de détri-
tus de 100 m de diametre.
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Selon les estimations des cher-
cheurs britanniques, la concentra-
tion d’cestrogeénes dans les ef-
fluents d’égouts et I’eau des
rivieres ne dépasserait pasde 1 a
10 ng par litre, ce qui représente la
limite de détection de leurs appa-
reils. Si bien qu'il leur a ét€ impos-
sible de les isoler des autres com-
posés organiques présents dans
I’eau - dont certains pourraient
d’ailleurs jouer un réle (quoique
moindre) ; les soupgons pesent
notamment sur des produits de
dégradation des détergents.
Selon ces chercheurs, il n’est pas
improbable que les hormones in-
criminées puissent agir sur
d’autres invertébrés. Du coté de
I’homme, nulle inquiétude a
avoir : I’eau du robinet — souvent
“fabriquée” & partir d’eau de ri-
viére - n’entraine pas de réaction
hormonale... chez les poissons.

SR




Pesticides
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Les coccinelles jardiniéres

Voila plus de dix ans que la ville de
Caen distribue gratuitement des
larves de coccinelle aux Caennais
pour éviter Putilisation de pesticides.
Une larve de coccinelle a sept
points (Coccinella septempunctata)
ou a deux points (Adalia bipunc-
tata) dévore plus de 100 pucerons
par jour. Et si le coléoptere est en
appétit, il s’attaque méme aux che-
nilles et aux cochenilles.

Cette année, I’expérience caen-

naise gagne la France enti¢re. En
utilisant le réseau commercial de la
société Profertyl, spécialisée dans
le jardinage biologique, la serre
d’élevage de la ville de Caen ali-
mentera prés de 50 points de distri-
bution dans I’'Hexagone (*). Les
jardiniers pourront y retirer gratui-
tement des ceufs de coccinelle
jusqu’a fin juin. Des conseils d’uti-
lisation leur seront prodigués pour
obtenir I’éclosion des ceufs (au

Couvercles de cuves : affaire a suivre

«Pas de probléme de sireté, affirme
EDF sur la page consacrée aux cou-
vercles des cuves de réacteurs nu-
cléaires, dans le dossier de presse
distribué aux journalistes le
30 mars dernier. Ce jour-la était
présenté un robot capable de dé-
tecter les fissures dans les cou-
vercles des cuves renfermant le
cceur nucléaire des réacteurs. Plus
précisément dans les sortes de
manchons métalliques qui traver-
sent les couvercles, points cruciaux
par lesquels descendent les barres
de contrdle chargées de piloter le
réacteur — c’est-a-dire de le freiner
ou de I’arréter en cas de besoin.

L’accident le plus redouté, en ce
qui concerne ces pieces, serait la
rupture brutale d’un manchon, sui-

vie de I’éjection des barres de
contréle. Accident hypothétique,
qui nécessiterait la présence d’une
fissure circonférentielle, rarissime.
Il n’est toutefois pas a écarter,
puisqu’a Bugey 3, ou a été décou-
verte la premiere anomalie en sep-
tembre 1991, des examens ulté-
rieurs ont mis en évidence un début
de fissuration circonférentielle, qui
s’ajoute a la fissure longitudinale
observée en 1991.

Depuis, EDF a inspecté 21 réac-
teurs et trouvé des fissures sur 13
d’entre eux. Ce phénomene touche
également des réacteurs suédois,
belges et suisses. L'alliage d’acier
utilisé pour les traversées de cuves,
I'inconel-600, vieillit en effet plus
vite sous I’action des rayonnements
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bout de quatre jours) et pour
épandre les larves a bon escient sur
les rosiers, dahlias, capucines et
bien d’autres végétaux dont raffo-
lent les pucerons.

A Paris, le service d’horticulture
de la ville a mis au point une stra-
tégie de lutte biologique du méme
genre qui permet de traiter les es-
paces verts de la capitale tels que
le parc Georges-Brassens, le
square Carnot ou le bois de Vin-
cennes. La serre d’élevage basée
dans le parc floral de Vincennes a
produit plus de 74 000 larves de
coccinelle en 1992.

Au-dela de ces performances hor-
ticoles, la béte a bon Dieu se révele
&tre un véritable outil médiatique
au service de ’environnement. En
effet, ces points de distribution
sont autant de bureaux d’informa-
tion permettant de sensibiliser les
jardiniers aux abus de pesticides
chimiques.

(1) Pour connaitre les points de distribu-
tion, téléphoner au 16 31 43 71 60.

Ce long
serpent
(fieche)
métallique
s'infiltre pour
détecter

les fissures
dans les
couvercles
de cuve.

que les autres matériaux. Au bout
de dix ans, il devient suspect.

EDF a découvert sa fragilité un
peu tard. En méme temps que
d’autres fissures apparues sur les
générateurs de vapeur et les pres-
suriseurs, dont certaines pieces sont
aussi en inconel-600.

Fin 1993, plus de la moitié du parc
francais aura été inspectée, grace a
’un des cings longs serpents mé-
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échos de L'ENVIRONNEMENT

suite de la page 35

talliques aujourd’hui opérationnels
(il y en aura bient6t sept) qui s’in-
filtrent sous les manchons. Ce sys-
teme ingénieux utilise les courants
de Foucault ou des ultrasons pour
détecter les anomalies. Ces robots
sont capables de controler un cou-
vercle en quatre ou cing jours. Mais
pour opérer, ils doivent attendre un

Erosion

arrét programmé de la centrale,
pour rechargement de combustible,
par exemple. Disponibilité du parc
oblige ! Ce qui explique qu’a la fin
de I’année, il y aura encore une
bonne vingtaine de tranches qui
n’auront pas bénéficié de I'aide de
ces précieux robots.

Lorsqu’on découvre des fissures, la

solution consiste a remplacer les
manchons défectueux, voire le cou-
vercle tout entier. Un marché inté-
ressant pour Framatome, a qui
EDF a déja commandé quinze
nouveaux couvercles, qui seront li-
vrés fin 1993. Le changement d’un
seul couvercle revient a environ
50 millions de francs.

Les terres agricoles s’appauvrissent

L'avénement des biotechnologies,
Putilisation d’engrais chimiques ou
tout simplement la mécanisation
de Pagriculture ont décupié les ren-
dements agricoles au détriment de
la terre nourriciére. Une équipe de
scientifiques de 'université de
Cornell tire la sonnette d’alarme
en publiant ce constat dans un
livre intitulé World Soil Erosion
and Conservation (érosion mon-
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diale des sols et conservation) (*).
11 apparait que I'érosion des terres
agricoles atteint pres de seize
tonnes de terre par hectare rien
qu’aux Etats-Unis. Les chercheurs
soulignent que le calcul du coiit de
I’érosion doit tenir compte a long
terme du remplacement des é1é-
ments nutritifs et organiques et de
la surconsommation d’eau par ces
sols appauvris. Au total, I’érosion

des terres agricoles aux Etats-Unis
cofiterait un peu plus de 43 mil-
liards de dollars par an.

Cette gangrene des sols fertiles est
d’autant plus sournoise qu’elle est
difficile a visualiser. En effet, la
perte de seize tonnes de terre par
an sur un hectare ne représente
qu’un millimetre de sol en surface.

(1) Cambridge University Press, 1993.

T. Nebbia/Fovea



Dynamique des populations

Haro sur les canards roux

Les premiers érismatures roux
(Oxyura jamaicensis), canards origi-
naires d’Amérique du Nord, se sont
échappés de la réserve naturelle an-
glaise de Slimbridge dans les années
cinquante. Depuis, ’anatidé s’est
tellement bien acclimaté aux mi-
lieux naturels anglais que sa crois-
sance démographique a atteint
10 % par an (3 500 canards roux re-
censés en Grande-Bretagne). Il dé-
barque aujourd’hui sur les cotes
méditerranéennes ol il menace de
disparition I’érismature a téte
blanche (Oxyura leucocephala). En
effet, le canard roux copule avec les
tétes blanches et donne naissance
a des hybrides qui accaparent la
niche écologique des autochtones
méditérannéens. Les Anglais pren-

Parcs naturels pollués

® Un rapport américain, publié par
le collége des géosciences

et des études maritimes du Texas,
dénonce I'augmentation de la
pollution atmosphérique dans les
parcs naturels, due a I'activité
industrielle sur I'ensemble des
Etats-Unis, et ce, en dépit

des mesures préventives prises des
1977. A I'Quest, la visibilité est
passée de 100 milles a 60 milles.
A 'Est, elle est en moyenne de

20 milles, soit seulement 1/5° de la
visibilité en 'absence de pollution.

Lisier contre NOx

® Les Allemands étudient un
procédé permettant d'utiliser le lisier
de porc pour lutter contre la
poliution atmosphérique par les
oxydes d’azote (NOx). Le lisier agit
comme réducteur des NOx émis lors
de la combustion dans les centrales
thermiques a charbon : I'oxyde
d’azote, toxique, est transformé en
azote, inoffensif, et en eau.

nent I'affaire au sérieux. Le gou-
vernement britannique vient d’or-
ganiser un colloque international
sur le sujet. L’affaire relance la
question du bouleversement des
écosystemes par I'introduction ac-
cidentelle ou volontaire de nou-
velles especes. En France, la tortue
de Floride (Trachemys scripta ele-
gans), relachée dans la nature par
des aquariophiles peu scrupuleux,
élimine peu a peu la cistude (Emys
orbicularis) des mares et des étangs
(voir p. 108). La grenouille taureau
(Rana catesbeina) fait régner la ter-
reur dans les grenouilléres giron-
dines. Enfin, ’écureuil du Viét-
Nam (Collosciurus Sp) a élu
domicile en Ardeéche. La fédéra-
tion des sociétés de protection de la

Informatique

Photos T. Walker/Jacana

Lintrus est le canard a col
roux @, qui élimine son
cousin méditerranéen,

le canard a téte blanche ©.

nature, France Nature Environne-
ment, demande d’ailleurs son éra-
dication pure et simple avant que le
rongeur ne s’'implante dans le sud-
est de la France 2 la place de I'écu-
reuil roux (Sciurus vulgaris).

Cliquer avec la souris

et cligner de I'eil

Nombreux sont les utilisateurs dordi-
nateurs qui se plaignent des yeux
apres un travail prolongé devant un
écran. Deux chercheurs japonais,
Karuo Tsubota du Tokyo Dental
College et Katsu Nakamori de
Taisho Pharmaceutical Co, ont
cherché a savoir pourquoi. Ils ont
étudié les réactions oculaires de
104 employés de bureau de 20 a
69 ans, qui travaillent en
moyenne trois heures par jour
devant un écran.

Ils ont constaté que, devant un
écran, on cligne des yeux moins
souvent : 7 fois par minute en
moyenne, alors que la lecture d’un
livre entraine 10 clignements par
minute, et que I’eil au repos se
ferme 22 fois par minute.

De plus, devant un écran, on a ten-
dance 2 ouvrir grand les yeux et a
fixer 'image. D’oll une évaporation
plus rapide du film aqueux qui pro-
tege I’ceil, et donc une sécheresse
oculaire. Chaque clignement per-
met en effet aux larmes qui com-
posent ce film d’irriguer toute la
surface de I'ceil.

Seul remede pour les personnes
vraiment génées par cette séche-
resse : les gouttes de lubrifiant
oculaire, sortes de larmes artifi-
cielles ; et, dans les cas extrémes, le
port de lunettes filtrantes. Pour les
autres, il suffit de placer I’écran le
plus bas possible en 1’orientant
vers le haut, afin de diminuer I’ou-
verture de ’eeil. Et de penser a
cligner des yeux.
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La météo meurtriére
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Mais quel est Pagent responsable de
Pépizootie d’encéphalose hépatique
qui a décimé les élevages de chevaux
dans Pouest de la France (Norman-
die, Maine-et-Loire, Mayenne) ? Du-
rant le printemps et 'été 1992, les
éleveurs ont été pris de panique en
voyant mourir leurs meilleures ju-
ments (147 cas au total). Cette ma-
ladie reste encore mystérieuse :
dans certains élevages, les juments
sont mortes alors que les étalons
qui gambadaient dans le pré adja-
cent ont été épargnés !

Le premier signe clinique de la ma-
ladie-est 'apparition d’ictéres ou
d’edémes au niveau des régions
dépigmentées. Puis le systéme ner-
veux central est atteint. Le foie ne
jouant plus son role de détoxifica-
tion (il transforme I’amoniaque en

. urée), les molécules toxiques em-

R I(anig7Jacana :

poisonnent le sang et par voie de
conséquence le cerveau. Les ju-
ments présentent alors une alter-
nance de phases d’excitation et
d’hébétude : elles se jettent contre
les arbres ou traversent les mares
et les haies, pour finir dans un état
comateux qui s’achéve dans 80 %
des cas par la mort.

Apres huit mois d’enquéte épidé-
miologique, Stephan Zientaras,
vétérinaire au laboratoire central
de recherche vétérinaire de Mai-
sons-Alfort, s’oriente vers une
cause «d’origine nutritionnelle».
Au départ, quatre hypothéses
étiologiques ont été émises, au
cours d’un colloque au CE-
REOPA (Centre d’étude et de
recherche sur I’économie et
I’organisation des productions
animales) : celle d’un agent d’in-
fection bactérien ou viral, celle
d’une hépatite aigué transmise
par un sérum antitétanique, et
enfin I'intoxication alimentaire.
Les trois premiéres hypothéses
€cartées, le vétérinaire suggere
que «les conditions climatiques
observées au printemps dernier
- une alternance d’orages et de
journées chaudes — auraient mo-
difié le métabolisme végétal et
encouragé la syntheése de toxines
par la végétation.

Sur le banc des accusés, le tréfle
blanc (Trifolium repens), qui au-
rait empoisonné les pouliniéres.
Le Sénecon de Jacob ou la préle
sont aussi soupgonnés, sans qu’on
puisse toutefois établir une rela-
tion de cause a effet. Autre piste :
le développement anormal de
champignons, qui auraient produit
une mycotoxine hépatotoxique.
La mise en évidence, dans les
urines de juments malades, d’'une
molécule inhabituelle, la dihy-
droxyindole 2,5, confirme la piste
du trouble métabolique d’origine
nutritionnelle. Les vétérinaires re-
commandent donc aux éleveurs de
diminuer la période de pature et
de compléter ’alimentation par
des granulés industriels.



Désarmement

® Dans le cadre des accords
concius a Paris en novembre 1992
avec Andrei Kozyrev, ministre
russe des Affaires étrangeres, les
Francais apporteront leur

aide au démantélement des armes
nucléaires russes (voir Science

& Vie n° 907, p. 96). lis fourniront
notamment des conteneurs
spéciaux, comme celui utilisé pour
transporter les composants

Biotechnologies

Baujad
aujade, pomme
écologique

Pour protéger leurs vergers contre
et autres bactéries parasites, les pro-
ducteurs de pommes doivent procé-
der en moyenne a quinze, voire vingt
traitements phytosanitaires par an !
Ces interventions, coliteuses en
termes de prix de revient, ne sont
pas non plus sans conséquences
sur ’environnement : présence de
résidus sur les fruits, destruction de
la faune auxiliaire (en particulier
des insectes pollinisateurs), etc. La
variété de pomme Baujade, mise
au point par les sélectionneurs de
la station d’arboriculture fruitiere
de I'Institut national de la re-
cherche agronomique (INRA)
d’Angers, devrait permettre de
mettre un frein a cette dangereuse
escalade. Génétiquement résis-
tante a la tavelure, Baujade ne
nécessite en tout et pour tout que
de huit a dix interventions chi-
miques, soit deux fois moins que
les variétés traditionnelles.

Mais il ne s’agirait encore que
d’une premiere étape : les cher-
cheurs de 'INRA pensent pouvoir
obtenir, a terme, des variétés ca-
pables de se contenter de cinq trai-
tements : de ’agriculture biolo-
gique, en quelque sorte ! MM.
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fabriqués a Valduc, prés de Dijon,
jusqu’a I'ile Longue (Bretagne), ou
a lieu ’'assemblage final

des armes nucléaires de la force
de frappe francaise.

En panne...

@ Le Conseil supérieur de sireté

et d'information nucléaire, chargé
d’informer les populations et de
conseiller le gouvernement sur les
dossiers sensibles dans le domaine

Une colle pour
reverdir le désert

LAfrique subsahélienne est envahie
par le sable du désert en raison de
Putilisation intensive du “bois de
chauffe”, qui détruit la barriére végé-
tale naturelle. Dans des pays comme
le Mali ou le Niger, les précipita-
tions annuelles ne dépassant pas
500 mm, le développement agricole
reléeve de la gageure, d’autant que
les sols sablonneux, dépourvus d’hu-
mus, s’envolent au moindre coup de
vent en découvrant les semences.

Pour tenter de résoudre ces pro-
blémes, les chimistes de Nestlé pro-
posent de pulvériser un nouveau
produit, e “Terrasorb”. Ce poly-
mere, composé d’urée et d’acétaldé-
hyde, est épandu sur la zone de cul-
ture a raison de 200 kg/ha. En

nucléaire, s’est réunie, le 8 mai, pour
la premiére fois depuis février 1992.

Tout pollueur paie

® Dans les années cinquante,

la Grande-Bretagne a réalisé des
essais nucléaires dans

le désert australien, Aujourd’hui,
le gouvernement australien

lui réclame I'équivalent

de 3 milliards de francs pour
décontaminer le site pollué.

durcissant, cette “sauce” colle entre
elles les particules minérales du sol
telles que les grains de sable. Dés
lors apparait une crofite superfi-
cielle perméable a I'eau, sur laquelle
le vent n’a plus de prise. Enfin, se
dissolvant progressivement, le “Ter-
rasorb” joue le r6le d’engrais.

Les premiers essais, réalisés sur un
champ de mais (40 ha) du centre
agricole égyptien de Wadi Natron,
sont concluants. Les Australiens, qui
cherchent a lutter contre I’érosion
éolienne, suivent I’affaire avec at-
tention tandis que le sultanat
d’Oman est prét a se lancer dans
I’aventure. Espérons que ce pro-
duit sera aussi a la portée des
pays les moins riches. ]
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Rubrique dirigée par Edouard Launet

Projet mondial pour une “usine glnhale”

Aprés trois ans d’apres négociations,
un ambitieux programme internatio-
nal de recherche sur les systémes de
production dits “intelligents” vient
enfin de décoller. Les six premiers
projets adoptés permettront de tes-
ter cette collaboration planétaire,
qui réunit pas moins de 140 parte-
naires industriels et universitaires
du Japon (initiateur du program-
me), des Etats-Unis, du Canada,
d’Australie et de toute I’Europe (*).
Ces projets pilotes concernent I'in-
génierie simultanée (qui permet a
plusieurs équipes de travailler en
paralléle sur le méme projet), le dé-
veloppement rapide de nouveaux
produits, la production “propre” et

plus généralement, I’organisation
des processus de production au
niveau mondial.

Baptisé IMS, pour Intelligent
Manufacturing Systems, ce program-
me est né en 1989 d’une vision du
professeur Hiroyuki Yoshikawa, le
doyen du département d’ingénierie
de I'université de Tokyo. Vision se-
lon laquelle les usines seront de-
main sans frontieres, éclatées entre
différents sites autour du globe, et
facilement reconfigurables en fonc-
tion des types de produits a fabri-
quer, de la fluctuation de la deman-
de et des compétences disponibles
ici ou la. Pour faire de ce “réve”
une réalité, il faut commencer par
modéliser le processus de produc-
tion de maniére & transformer I’usi-
ne en un véritable systéme pro-
grammable. Bref, il faut faire de la
production industrielle une science.
Derriere cet objectif se profile le
grand chantier de la normalisation
mondiale des systemes de fabrica-
tion et de la gestion des données
de production. Cet enjeu ne pou-
vait laisser insensibles des autori-
tés japonaises de plus en plus sou-

Maillac/REA

Lusine de demain, selon le projet international IMS :
programmable, éclatée aux quatre coins du monde, et flexible.

cieuses de jouer un 16le de leader
dans les grands programmes de re-
cherche. Déja, avec le programme
Frontiéres humaines, le Japon a su
initier un effort mondial de re-
cherche dans le domaine de la bio-
logie, dont il assure d’ailleurs ’es-
sentiel du financement.

Avec IMS, le MITI (ministére ja-
ponais de 'Industrie et du Com-
merce extérieur) a cherché a “re-
beloter” dans le secteur de la
productique. Les Etats-Unis et
I’Europe se sont montrés cette fois
plus que réticents, inquiets de voir
I’ Archipel prendre les rénes d’un
projet touchant directement a la
compétitivité des entreprises. Avec
a la clé le risque d’un brain drain
(“fuite des cerveaux”) vers le Ja-
pon. La question de la propriété in-
tellectuelle (sur les résultats de cet-

te recherche) a, en particulier, été le
sujet de vifs débats. Américains et
Européens ont obtenu au terme de
longs mois de négociations que le
programme soit défini, controlé et
financé a égalité par 'ensemble des
partenaires. Finalement, la gestion
d’IMS sera proche de celle des pro-
grammes de recherche européens
comme Esprit ou Brite : chaque
projet sera cofinancé par les indus-
triels et les pays concernés (en Eu-
rope, le financement sera assuré par
la Communauté). Le vrai démarra-
ge d’IMS pourrait avoir lieu au dé-
but de I'année prochaine, au vu des
premiers résultats obtenus au sein
des projets pilotes.

(1) La Communauté européenne plus
I’Autriche, la Finlande, la Norveége, la
Suede et la Suisse.
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Et si, demain, le gaz naturel était aussi facile a transporter que le pétrole ?

Le méthanol, avenir du gaz naturel ?

Deux nouveaux procédés de trans-
formation du gaz naturel en mé-
thanol pourraient, s’ils tiennent
leurs promesses, bouleverser la
donne énergétique mondiale. A la
fin des années soixante, lorsqu’un
forage pétrolier tombait sur un ré-
servoir de gaz naturel (méthane),
la déception était grande. Les pé-
troliers voulaient du pétrole, pas
du gaz. Celui-ci était donc brilé.
La situation a bien changé. Le gaz
naturel est aujourd’hui une source
d’énergie en plein essor. En 1991,
la production mondiale a atteint
1772 Mtep (millions de tonnes
équivalent pétrole), contre 3 138
pour le pétrole.

Les usages du gaz se répartis-
sent entre la production d’électricité
et le thermique industriel. Le gaz
naturel (essentiellement du mé-
thane, de formule CH,) est un
combustible relativement propre :
il émet moins de gaz carbonique
que le pétrole, et ’on sait le dé-
sulfurer totalement. Revers de la
médaille, les lieux de production
(Sibérie, Canada, Amérique lati-
ne, Océanie, sans oublier le Golfe)
sont éloignés des lieux de consom-

ence & Vie - n° 909 - juin 1993

mation. Un inconvénient majeur
pour le méthane, dont le transport
est trés onéreux. Il faut soit le
transporter par gazoduc (pour le
gaz sibérien, par exemple), soit le
liquéfier & — 160 °C pour le trans-
porter par bateau. Dans ce der-
nier cas, on doit construire une
usine de liquéfaction (plusieurs
milliards de francs), se doter de
méthaniers et de terminaux de ré-
ception. Le cofit du transport ma-
ritime constitue environ 30 % du
prix final de la cargaison dans le
cas du méthane (gaz naturel li-
quiéfié, GNL), contre seulement
5 % pour le pétrole. Pour utiliser
plus largement le gaz naturel, il
faudrait donc trouver un moyen
de le transporter a moindre cofit.

Une solution serait de le transfor-
mer en méthanol (le plus simple
des alcools, de formule CH;0H),
facile a transporter, pour ensuite
le retransformer en méthane (on
peut aussi utiliser ce méthanol en
’état, ou bien en faire du MTBE,
ou méthyltertiobutyléther, un
additif pour supercarburants).
Mais il faudrait pour cela dispo-
ser d’un procédé simple et peu

onéreux, sinon on n’aura fait que
déplacer le probleme.

Afin d’obtenir du méthanol, de
I’éthane ou de I’éthyléne a partir de
méthane, les chimistes doivent ne
casser qu’une liaison carbone-hy-
drogéne, sans toucher au reste de
cette molécule. Lennui, c’est que
le méthane est plutdt inerte, ou
alors, a haute température, fran-
chement combustible. Ils sont
donc obligés de prendre des che-
mins détournés, comme le “vapo-
reformage”. Cette réaction du
méthane avec de la vapeur d’eau a
900 °C, sous une pression de
20 bars, permet de produire du
gaz de synthése (mélange de mo-
noxyde de carbone et d’hydroge-
ne), a partir duquel on peut pro-
duire relativement simplement du
méthanol. La premiére étape de
“vaporeformage”  consomme
beaucoup d’énergie et le procédé
revient donc cher.

Une voie directe d’oxydation qui
produirait du méthanol, ou tout
au moins un gaz de synthese, a
bien meilleur marché, voila qui se-
rait I'idéal. Deux équipes améri-
caines, qui ont présenté leurs tra-



vaux dans un récent numéro de la
revue Science (volume 259, p. 340-
346), semblent avoir trouvé la
solution. Le premier de ces ar-
ticles émane de chercheurs de la
société américaine Catalytica.
Avec leur procédé, le méthane est
transformé en un dérivé méthylé,
lui-méme ensuite converti en
méthanol. Pour réussir cette
cascade de réactions, les cher-
cheurs utilisent de ’acide sulfu-
rique pur et du mercure. Ces pro-
duits participent a la réaction mais
sont ensuite recyclés. Une partie
du méthane est perdue sous forme
de gaz carbonique.
Le rendement élevé (43 %) et la
température de réaction assez
faible (180 °C) sont les grands
atouts de cette méthode. L'utili-
sation de mercure est en revanche
un handicap : méme recyclé dans
le procédé, ce métal lourd reste
une menace permanente pour
I’environnement.
Le second procédé, mis au point
par des chercheurs de Dow Che-
mical et de 'université du Minne-
sota, produit directement du gaz
de synthése par oxydation du mé-
thane. Il faut utiliser pour cela un
catalyseur, c’est-a-dire un compo-
sé qui va casser les molécules de
départ (méthane, oxygene) et ré-
arranger les atomes en des molé-
cules nouvelles (monoxyde de
carbone, hydrogéne). Le cataly-
seur — rhodium ou platine suppor-
té par une mousse d’alumine -
n’est pas modifié par cette réac-
tion. La température de réaction
se situe entre 850 et 1 150 °C. Les
rendements et la sélectivité an-
noncés sont également élevés, et
le procédé est simple.
Mais attention, il s’agit dans les
deux cas de travaux de laboratoi-
re. Il faudra plusieurs années
avant de voir une réalisation in-
dustrielle (si elle voit jamais le
jour). Ce n’est qu’alors qu’on
pourra juger de la viabilité écono-
mique de ces procédés.

Christian Guyard

Electronique

L'aube des mémoires atomiques

Si Pon pouvait construire et faire
fonctionner des mémoires au niveau
atomique (chaque atome représen-
terait 1 bit d’information), une puce
de 1 cm? suffirait alors a stocker tou-
te I'information contenue dans les
pages d’un journal quotidien d’envi-
ron 40 pages durant six cents ans !
De quoi faire phosphorer les indus-
triels japonais, qui ont & défendre
leur titre de champions mondiaux
des puces mémoires et leur réputa-
tion de chercheurs sur le long terme.
Depuis que des scientifiques ’'IBM
ont réussi a dessiner le logo de leur
compagnie avec des atomes de xe-
non déposés un par un sur une sur-
face de nickel avec la pointe d’un
microscope a effet tunnel (voir
Science & Vie n° 893, p. 30), les in-
génieurs révent de construire des
“nanostructures” (de 'ordre du na-
nometre, soit du millionieme de mil-
limetre), atome par atome. Ap-
plications visées : puces ultra-
miniaturisées, matériaux sur mesu-
re, etc. On en est encore trés loin.
Déplacer un seul atome peut
prendre des heures.

Cela n’empéche pas la recherche ja-
ponaise — publique et privée — de
consacrer d’'importants moyens a
ces études futuristes. Linstitut na-

tional de recherche physique et chi-
mique a ainsi lancé un “projet d’in-
génierie atomique” qui a déja dé-
bouché sur une performance : les
chercheurs nippons sont désormais
capables de réparer un défaut ponc-
tuel a la surface d’un cristal de sili-
cium (matiére premiére de la micro-
électronique) en déposant un atome
de silicium juste au bon endroit.

Au centre d’ingénierie ionique, qui
meéne avec 'université d’Osaka des
recherches équivalentes, la précision
d’intervention est moins grande
mais les applications visées sem-
blent plus réalistes. Ses chercheurs
ont réussi a creuser sur des films
minces (a2 base de sélénium) des
“nano-trous” d’un diamétre de
3,5 nanomeétres, soit le diametre de
quelques atomes. A c6té d’eux, les
trous gravés a la surface des disques
compacts (CD-audio, CD-ROM)
sont des monstres... Gravés avec des
“nano-trous”, les disques optiques
pourraient emmagasiner de 1 000 a
100 000 fois plus d’informations. La
discothéque du mélomane le plus
exigeant tiendrait alors sur une seu-
le rondelle ! Nul ne sait cependant
quand cette technique de nanogra-
vure sera industrialisable... si elle
I’est un jour.

Et maintenant, le “vélauto”

@® Avec sa Z-ECO, version “écologique” de la Fiat Cinquecento, le
designer italien Zagato a cherché a réconcilier I'auto et le vélo.
LU'habitacie accueille deux personnes, installées I'une derriere I'autre

comme sur un tandem. Une voiture a expédier

L. Lacoste/AAT

~ d’urgence a Canton, ou les autorités de la
ville ont décidé, en mars dernier,

d’interdire 'usage du vélo. La
circulation y est en
effet paraiysée par
3 millions de
bicyciettes
et 220 000
motos...
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Fibres optiques

Tous les foyers japonais
cablés d’ici a 2015.

a 2 000 milliards de francs

Cabler tous les foyers du Japon en
fibres optiques d’ici 2015 : c'est Pob-
jectif que vient de se fixer Nippon Te-
legraph and Telephone (NTT). Le ré-
seau en cuivre actuel ne peut
véhiculer qu’un nombre limité
d’informations (les ingénieurs di-
sent que sa “bande passante” est
étroite), ce qui restreint son usage
au service téléphonique classique
et aux transferts de données nu-
mériques a bas débit, la photoco-
pie, par exemple.

Avec la fibre de verre, dans laquel-
le 'information circule sous forme
d’impulsions de lumiére, la bande
passante s’élargira considérable-
ment : le réseau téléphonique de-
viendra autoroute numérique. La
nouvelle infrastructure pourra ain-
si relayer de nouveaux services : té-
lévision a la carte, télématique
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multimédia (le texte plus I'image et
le son), transmission d’images de
haute résolution, visiophone,
transferts de fichiers informatiques
a haute vitesse, etc.

NTT se donne vingt-deux ans pour
rénover son réseau. Toute la région
de Tokyo devrait cependant étre
céblée deés 1995. L'addition sera
lourde : 45 000 milliards de yens,
soit environ 2 000 milliards de
francs. De quoi construire vingt-
cinq tunnels sous la Manche ! Il
faudra non seulement remplacer
les fils de cuivre par des fibres de
verre (22 % du coiit), mais aussi
convertir au numérique tous les
équipements du réseau (a peu pres
autant). Le reste des investisse-
ments sera consacré aux travaux de
voirie, au développement de logi-
ciels et a la recherche.

La recherche :
communautaire critiquée
® Les programmes de recherche
lancés par la Communauté
européenne depuis 1984 n’ont pas
aidé PEurope 2 accroiire son
potentiel technologique, mais ont, au
contraire, freiné son développement.
Telle est Ia conclusion d’'une étude
du European Policy Forum (un
organisme anglais) publiée en avril
dernier. Les Britanniques, il est vrai,
jugent Paction de Bruxelles dans ie
domaine de la recherche
technologique trop coiiteuse et pas
assez fondamentale. Uenveloppe de
la recherche communautaire pour la
période 1994-1998 devrait étre de

86 milliards de francs, soit moins de
4 % de la totalité des crédits publics
alloués a la recherche dans les
douze Etats membres.

200 MIPS sur une puce

® Le microprocesseur (“ordinateur
sur une puce”) le plus rapide n’est ni
ameéricain, ni japonais, mais
européen. C'est le T9000 de la
société angiaise Inmos, filiale du
groupe franco-italien SGS-Thomson.
Cetite nouvelle version de son
célébre Transputer exécute jusqu’a
200 millions d’instructions par
seconde (200 MIPS). La puce
d'Inmos réunit pas moins de

3,3 millions de transistors sur 2 cm?,
Le microprocesseur Alpha (200 MIPS
également) de Paméricain Digital
Equipment lui dispute sa couronne,
mais le T9000 posséede un atout
suppiémentaire : il dispose, en pius
de la partie processeur, de mémoire
et de circuits de communication.

Le premier jet
ameéricano-russe

@ Fruit de la collaboration du
constructeur lliouchine et de dix-huit
entreprises américaines,

'iL-96M peut transporter jusqu’a

311 passagers sur un rayon de pius
de 10 000 kilométres. Concurrent des
Boeing 767 et 777, de PAirbus 340 et
du Mac Donneil Douglas MD-11, cet
avion sera mis en service en 1995,



Aménagement du territoire

La Creuse a I'heure du télétravail

Le premier centre de téléarchivage
francais vient d’étre inauguré a Gué-
ret (Creuse). Outre I’archivage a
distance de fichiers informa-
tiques, ce centre effectue a la de-
mande la numérisation de docu-
ments de tous formats, plans
cadastraux ou architecturaux par
exemple. Principaux intéressés :
les collectivités locales, les PMI
et les bureaux d’étude.

En projet, la mise en place d’un
systéme d’informations géogra-
phiques pour la gestion informa-
tique de toutes les données rela-
tives aux cadastres, aux réseaux
d’électricité et de téléphone, aux
conduites d’eau et de gaz, ou bien
encore 2 la voirie.

Le centre de Guéret archive ses
données sur des disques optiques
d’une capacité de 5,6 milliards
d’octets (un octet équivaut & un ca-

Automobile

ractére). Cette installation, d’un
cotit de 400 millions de francs, est
le fruit d’un partenariat entre Fran-
ce Telecom et la Datar en vue de
développer le télétravail. L’archi-
vage & distance devrait en effet
permettre a certains professionnels
de travailler & domicile : grice 4 un
micro-ordinateur équipé d’une
carte d’acces au réseau Numéris (')
et d’un logiciel de consultation de
base de données, ceux-ci pourront
accéder (7 jours sur 7, et 24 heures
sur 24) aux informations de leur
entreprise, les traiter et retrans-
mettre le fruit de leur travail.

Selon ses promoteurs, au premier
rang desquels France Telecom, le
télétravail concourra a un désen-
gorgement des centres urbains et
une redynamisation du milieu ru-
ral. Perspective illusoire, rétor-
quent de nombreux experts, qui es-

Toujours plus de voitures

En 1971, on comptait dans les pays
alors dits “d’outre-Rideau de fer”
76,6 personnes par voiture. Vingt
ans plus tard, on n’en compte plus
que 12,7 dans les pays dits de I'Eu-
rope de I'Est. C’est-a-dire que ces
proportions ont été a peu pres
divisées par six — et encore, comp-
te non tenu de I’accroissement
démographique.
Faut-il s’en féliciter ? Pour le ni-
veau de vie de nos voisins, sans
doute. Pour la pollution de I’air,
c’est une autre affaire. Car I’Euro-
pe de ’Est n’est pas la seule a rece-
voir sous cette forme un supplé-
ment d’imbrilés (comme en
témoigne le tableau ci-contre).

G M.

timent que le télétravail n’a guére
d’avenir en dehors de quelques ap-
plications bien précises (secréta-
riat, traduction ou développement
de logiciel). France Telecom, pour
qui le “travail électronique & domi-
cile” est un joli marché (Numéris
en serait le vecteur idéal), n’en ra-
joute-t-elle pas un peu dans son
éloge du travail & distance ?
L’expérience de Guéret, qui est
soutenue par la CEE (programme
Leader), 1a région Limousin, le dé-
partement de la Creuse et la ville,
permettra peut-étre de départager
optimistes et sceptiques.

Olivier Jacquinot

(1) Le Réseau numérique a intégration de
services permet d’acheminer des com-
munications sous forme numérique sur des
prises téléphoniques conventionnelles,

a une vitesse de 64 kilobits par seconde
(pouvant étre multipliée par I'utilisation
de lignes couplées).

Asie
‘Moyen-Orient
Amérique latine
Caraibes

Océanie

Europe occidentale
Amérique du Nord
Europe de I'Est

1115 724
1594 60,4
745 26
383 169
264 14,6

108 28
55 26
24 18

766 127
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échos de L'INDUSTRIE

La diversité victime de la crise

Plusieurs constructeurs automobiles
japonais vont réduire le nombre de
leurs modeéles et de leurs piéces dé-
tachées afin d’abaisser leurs coiits
de production. Nissan, qui exploite
plus de 300 modeles différents de
moteurs, va ramener ce nombre a
200 d’ici a mars 1998. De son coté,
Honda réduira de 25 % le nombre
total de ses composants (moteurs,
___volants, condi-
tionneurs d’air,
etc.) dans les
trois prochaines
fasZd annces.
L’événement est
d’importance :
les constructeurs
japonais avaient
fait de la variété
leurs

a
Snap Video
Camera de Panasonic. un de

atouts. Mais cette diversité a un
cofit (en matiere d’organisation de
la production, de gestion de stocks,
etc.) que I'industrie automobile, en
pleine crise, cherche désormais a
réduire. En Europe, Renault s’est
lui aussi converti & la “non-diversi-
té” avec sa Twingo, dont le nombre
de modeles et d’options a été réduit
au maximum ().

Pour les mémes raisons, mais aussi
pour proposer des produits plus
simples d’emploi, les industriels de
I’électronique grand public com-
mencent 2 faire la chasse aux fonc-
tions inutiles ou peu utilisées. Mat-
sushita (via sa filiale Panasonic) et
Fuji viennent ainsi de mettre sur le
marché deux modeles “simplifiés”
de caméscopes, respectivement la
Snap Video Camera (format VHS)

et le Fuji Simple-Hi8 (format
8 mm). Ces appareils, d'un prix in-
férieur a 4 000 E ont été “épluchés”
de tous ces gadgets qui encombrent
aujourd’hui tant de caméscopes, et
dont de nombreux utilisateurs igno-
rent parfois jusqu’a P'existence. Ré-
sultat : des produits avec moins de
boutons, plus simples a utiliser, et
correspondant mieux aux besoins
de la majorité des clients.

Pour démontrer que son appareil
est vraiment, mais alors vraiment,
simple & utiliser, Matsushita s’ap-
préte a faire descendre une centai-
ne de ses employées dans les rues
de Tokyo et d’Osaka pour présen-
ter ’appareil aux passants. Car si
méme une femme...

(1) Science & Vie n® 907, p. 112.

A L’EPREUVE DU MARCHE

Télépéage : Big Brother prend la route

Et si demain Pusage des routes était
facturé au kilomeétre, avec une tarifi-
cation variable en fonction de la den-
sité du trafic, la circulation aux
heures de pointe cofitant par
exemple 50 % de plus qu’aux’
heures creuses ? Chaque mois ou
bimestre, I’automobiliste rece-
vrait, comme tout abonné au télé-
phone, une facture. Sa “facture
routiere”. Apres tout, pensent au-
jourd’hui certains économistes, la
route est une “ressource” dont la
gestion serait sans doute facilitée
par une application pure et simple
des lois du marché : qui roule paie.
Mais tout le monde ne I’entend
pas de cette oreille : peut-on asser-
vir la sacro-sainte liberté de dépla-
cement aux moyens financiers des
individus ? Vaste débat. Tenons-
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nous en a ses aspects techniques.
De ce point de vue, aucun obstacle
ne s’oppose a ce scénario de péage
routier en continu avec modulation
des tarifs. Sur les autoroutes fran-
caises, des installations dites de pre-
miére génération permettent déja
aux automobilistes de s’acquitter
de leur péage sans s’arréter gréce 2
la lecture a distance d’un badge 2
puce (*). Plus de cinquante sites au-
toroutiers sont actuellement équi-
pés de tels systemes de “télé-
péages”. Le nombre d’abonnés
reste limité en raison du caractere
local de ces expérimentations :
50 000 sont prévus pour la fin 1993,
dont plus de 20 000 pour la seule
autoroute Esterel-Cote d’ Azur.
Ces systemes de premiére généra-
tion n’ont d’autre ambition que de

faciliter les opérations de paiement
et, partant, d’accroitre le débit aux
postes de péages : 800 véhicules a
I’heure, contre 250 traditionnelle-
ment. Cependant, I’'Union des so-
ciétés d’autoroutes a péage
(USAP) et la société privée Cofi-
route viennent de franchir un nou-
veau pas en adoptant un systeme
commun de télépaiement, dit de
deuxiéme génération, a badge non
plus passif mais inscriptible et a
mémoire. Ce dispositif permettra
une gestion décentralisée des opé-
rations, alors que les systeémes de
premiere génération (sans mémoi-
re) nécessitaient une gestion cen-
trale. Les premiers démonstrateurs
sont attendus vers 1994, en vue
d’une installation progressive de
ces systemes a partir de 1995.
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Ces équipements associeront
un boitier de transmission et une carte
a puce. Au péage, une antenne com-
muniquera avec le lecteur embar-
qué, a la vitesse de 250 kilobits &
1 mégabit par seconde. La transac-
tion ne durant que 30 millise-
condes, la capacité d’échange ne
sera pas utilisée totalement ; elle
pourrait étre affectée & d’autres
services, par exemple la transmis-
sion d’informations routiéres.
«Avec ce systeme, les routiers et
autres grands rouleurs pourront en-
trer sur ’autoroute a Calais et res-
sortir & Bayonne sans jamais s’étre
arrétés a un péage, affirme Michel
Burdeau, délégué général de
I"'USAP. En attendant de pouvoir
circuler ainsi en Italie et en Es-

pagne.» Ce projet a été congu en
concertation avec des sociétés d’au-
toroutes a péage de ces deux pays.
Cette nouvelle génération permet-
tra également de prendre en comp-
te la modulation horaire du mon-
tant des péages, déja pratiquée sur
certains trongons trés fréquentés (%).
Avec I’électronique, on peut méme
imaginer une tarification évoluant
en temps réel en fonction du
nombre de véhicules en circulation
sur I’autoroute ou la voie urbaine
concernée. Une cotation en conti-
nu, en quelque sorte, en fonction
de I'“offre” et de la “demande”.

Sila France n’en est pas encore a ce
stade — de beaucoup s’en faut —
d’autres pays s’en rapprochent a
grande vitesse. La Hollande a ré-
cemment caressé I'idée d’un télé-
péage généralisé pour la région de
Tandstadt, couvrant a I’ouest du
pays les zones de Rotterdam, Am-
sterdam, La Haye et Utrecht. Pro-
jet aujourd’hui en stand-by ; mais la
croissance de la circulation et la
préoccupation croissante pour ’en-
vironnement pourraient le réacti-
ver demain.

A Singapour, il est prévu d’ici trois
ans de “filtrer” toute la circulation
urbaine au moyen d’une trentaine
de portiques de contr6le, qui com-
muniqueront avec les transpon-
deurs installés d’ici [a dans les

1300 000 véhicules de ’agglomé-
ration. D’un cofit d’environ
300 millions de francs, ce systeme
de péage dynamique, dit de troisie-
me génération, sera congu de ma-
niére a facturer aux automobilistes
I'usage réel qu’ils feront des infra-
structures. Une seule antenne, pla-
cée au-dessus d’un portique, pourra
identifier simultanément des véhi-
cules circulant sur des voies diffé-
rentes. Chaque voiture, dés qu’elle
entrera en ville, sera ainsi placée
sous monitoring. L’automobiliste
recevra régulierement sa note de
transport et éventuellement... ses
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amendes (grice au relevé vidéo des
plaques minéralogiques). Le trans-
pondeur embarqué servira égale-
ment au paiement automatique des
taxes de parkings (prévus en péri-
phérie) pour ceux qui préfereront
les transports en commun.

Ce scénario, trés “orwellien”,
pose évidemment le probieme de la
protection de la vie privée : Tisque-t-
on demain d’&tre suivi & la trace par
une batterie d’ordinateurs et de
capteurs €lectroniques ? En France,
la Commission nationale informa-
tique et libertés veille. A Singapour,
dont le régime plutdt autoritaire est
allé, il y a peu, jusqu’a interdire la
consommation de chewing-gum,
Big Brother se sentira peut-étre
plus a laise. Didier Gout W

L'usage du télépéage
est aujourd’hui

limité aux autoroutes.
Demain, il gagnera

la ville. Déja, Singapour
s’y prépare.

(1) Un transpondeur embarqué sur

le véhicule renferme le code personnel
de I'automobiliste. Au poste de

péage, la télélecture est effectuée par
le biais d’ondes électromagnétiques
qui, en activant le transpondeur,
renvoient vers ’antenne de réception
un signal modulé par ce code.

(2) Aux Etats-Unis, des systemes de
télépéage de deuxieme génération,

en cours d'étude, permettront méme
une facturation prenant en compte le
nombre d’occupants des voitures (plus
ils seront nombreux, moins les taxes
seront élevées) afin de favoriser le car
pooling, ou déplacements groupés de
personnes se rendant chaque jour d’une
méme banlieue au centre-ville

ot elles travaillent.
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Le piege
se referme sur
Pantimatiere

Maigré le parfum de science-fiction
qui s’attache a son nom, l’antimatiére est
quelque chose de bien réel. «Cela existe», sou-
ligne John Eades, du CERN (Laboratoire euro-
péen de physique des particules). L’antimatiére
n’est pas une chimére tapie dans un monde pa-
rallele ou une dimension inconnue de I’espace-
temps. Elle fait partie intégrante de la réalité,
au méme titre que la matiére “ordinaire”.
Mieux, son existence est une conséquence natu-
relle des lois physiques, comme 1’a montré Paul
Dirac dans les années trente. A I’époque, ce phy-
sicien anglais cherchait I’équation décrivant de
facon quantique et relativiste le comportement
d’un électron. Mais, 6 surprise, '’équation qu’il
trouva avait deux solutions. La premiére répon-
dait effectivement au but recherché : la descrip-
tion d’un électron. La seconde, elle, ne corres-
pondait a rien de connu jusque-1a.

Le trait de génie de Dirac a été d’associer cette
mystérieuse solution a «une nouvelle sorte de
particule, inconnue en physique expérimentale,
de méme masse qu’un électron et de charge op-
posée. Nous pouvons appeler une telle particule
un antiélectron», écrivait-il en 1931, c’est-a-dire
un an avant sa découverte — accidentelle, au de-
meurant — par Anderson.

Soixante ans plus tard, le résultat établi par Dirac
reste valable. Et les physiciens espérent enfin créer
en laboratoire le premier antiatome : le plus simple
édifice d’antimatiere, I’antihydrogéne — composé
uniquement d’un antiélectron et d’un antiproton.
Sa fabrication a longtemps été considérée comme
une tache impossible. Un réve inaccessible. Au-
jourd’hui, elle est en passe de devenir une réalité.
Drapres les spécialistes, ce n’est plus qu’une ques-
tion d’années. «Entre cinq et dix ans», affirme John
Eades. La partie n’est pas pour autant gagnée pr

1l suffit de trois opérations pour
transformer toute matiere en anti-
matiere. Lune consiste a inverser
systématiquement la droite et la
gauche. Autrement dit, a transposer
tous les phénomeénes physiques
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La symeétrie la plus fondamentale

du monde physique est celle

qui relie matiére et antimatiére. Pour

la tester, les chercheurs se sont

lancés dans la fabrication d’antiatomes :
des édifices qu’ils doivent construire

de toutes piéces, avec des “briques”
élémentaires d’antimatiére.

4

pour les rendre identiques a leur déroulement du temps. Sous
image vue dans un miroir. Une P’effet de ces trois opérations

autre inverse toutes les charges successives, matiére et antimatiere
des particules. Ce qui est symbolisé sont parfaitement symétriques

sur cette photo par I'image en I’'une de I’autre. C’est du moins ce
négatif, dans le miroir précisément. que les physiciens entendent

La troisieme opération, elle, vérifier en fabriquant le premier
n’apparait pas ici. Elle revient en et le plus simple des antiatomes :
effet a inverser le sens du celui d’antihydrogéne.
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d’avance. En effet, matiére et antimatiére ne peu-
vent cohabiter. Dés qu’elles se rencontrent, I'une
et autre se détruisent mutuellement : elles s’anni-
hilent — c’est le terme consacré - en donnant nais-
sance a une bouffée de rayonnement.

11 faut commencer par créer ces antiélectrons et
ces antiprotons, puis les stocker, les mettre en
contact, former I'antihydrogene et le conserver.
Un travail d’orfévre, a réaliser en I’absence de
toute trace de matiere — c’est-a-dire dans les
meilleures conditions possibles de vide —sous pei-
ne d’en voir disparaitre le résultat.

Le but de ’opération est de déterminer les pro-
priétés de I’'antihydrogene et de les comparer avec
celles des atomes d’hydrogene. Une telle compa-
raison s’impose en effet entre ces deux systémes,
respectivement les plus simples édifices atomiques
et antiatomiques. Le banc d’essai idéal pour tester
la symétrie qui relie matiére et antimatiere. Une sy-
métrie considérée actuellement comme la plus fon-
damentale du monde physique.

Cette symétrie repose sur trois grandes caractéris-
tiques du couple matiere-antimatiére : deux points
communs et une différence. Toute I'histoire de I'an-
timatiere, depuis sa découverte jusqu’a nos jours,
tourne autour de ces trois clés que les physiciens
ont découvertes et qu’ils cherchent maintenant a
mieux comprendre avec la fabrication d’antihydro-
gene. Quelles sont ces trois clés ?

Le premier point commun entre
matiere et antimatiére est leur aspect cor-
pusculaire. Celui-ci est évident pour la matiére or-
dinaire. On sait qu’elle est constituée de corpus-
cules : électrons, protons, neutrons et autres
particules plus ou moins “exotiques” (neutrinos,
muons, pions, kaons, etc.).

L'antimatiere se présente sous le méme aspect. Elle
se manifeste sous la forme d’antiélectrons, d’anti-
protons, d’antineutrinos et autres antiparticules.
L’antiélectron a donc été observé le premier, en
1932, par le physicien américain Carl Anderson.
L’antiproton a été “vu” pour la premiere fois en
1955, par Owen Chamberlain, Emilio Segré, Tom
Ypsilantis et Clyde Wiegand, & I'université de Ber-
keley, aux Etats-Unis. Plus généralement, les ex-
périences ont montré qu’a chaque particule connue
correspond une antiparticule spécifique.

Deuxieme point commun : la masse. Un électron
et un antiélectron, par exemple, ont deux masses
identiques ; c’est-a-dire qu’ils “peésent” le méme
poids. Il en est de méme pour un proton et un an-
tiproton et pour tout couple particule-antiparticu-
le. Soulignons que les antiparticules ont bien une
masse et non une antimasse. Encore une fois, ce
sont des objets tout a fait réels — massifs —, au

50 Science & Vie -n 909 - juin 1993

I. Correia

méme titre que les particules ordinaires.

Méme aspect corpusculaire, méme masse ; reste la
troisieme clé : la différence qui oppose matiere et
antimatiére. Au premier abord, elle se manifeste
dans le fait que particules et antiparticules ont des
charges inversées. L’électron, par exemple, possede
une charge électrique négative. L’antiélectron, une
charge positive (c’est pourquoi on I'appelle aussi
“positron™). Le proton, lui, a une charge positive ;
celle de I’antiproton est négative. Et ainsi de suite
entre chaque particule et I’antiparticule qui lui cor-
respond. Cette inversion des charges n’est que le
premier maillon d’une loi de symétrie plus généra-
le entre matiére et antimatiere. Nous y reviendrons,
car la fabrication d’antihydrogéne vise précisément
a vérifier la nature de cette symétrie.

Comment produire de I’antimatiere ? Par conver-
sion d’énergie, tout simplement. La masse (m) est
en effet une forme d’énergie (E) : c’est ce que tra-
duit la célebre formule d’Einstein, E = mc?. Cette
formule indique combien cofite en énergie la créa-
tion d’une “brique” élémentaire de matiére ou
d’antimatiere. Le montant de la facture s’éléve par
exemple a environ 1 GeV (gigaélectronvolt) pour
un proton ou un antiproton.

Malgré le préfixe giga (qui signifie un milliard), il
faut bien voir qu’il s’agit 1a d’une quantité infime
d’énergie. Rien qu’en frappant deux cailloux I'un
contre I’autre, on peut libérer une énergie de
quelques joules (1 joule vaut environ 60 milliards
de GeV), soit de quoi produire plusieurs dizaines
de milliards de protons et d’antiprotons.

Mais la formule E = mc’ ne dit pas tout. Il faut
aussi tenir compte de I'aspect corpusculaire de la
matiere et de I’antimatiere. Fournir la quantité
requise d’énergie ne suffit pas pour créer des par-
ticules et des antiparticules. Cette énergie doit
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La création d’une antiparticule...

En laboratoire, elle se produit lors de collisions ou
une partie de I’énergie cinétique d’un projectile est
convertie en masse. Ainsi, si un proton accéléré
vient “cogner” le proton d’'un atome d’hydrogéene

au repos @, I'énergie libérée dans cette collision est
suffisante pour créer une paire

proton-antiproton @. Au total, cette énergie se
retrouve ainsi répartie entre quatre corpuscules :

les deux protons initiaux, auxquels s’ajoutent

le proton et Pantiproton créés dans le choc.

également étre bien “concentrée” dans I’espace
pour se préter a ce jeu. Or, si ’on revient a
’exemple de nos deux cailloux, on s’apercoit que
’énergie libérée par leur choc est en réalité dis-
persée sur une bonne partie de leur surface, soit
une étendue énorme & I'échelle des atomes et des
particules. Au bout du compte, il en résulte une
concentration locale d’énergie insignifiante : de
tres loin insuffisante pour une matérialisation
ou une “antimatérialisation” de corpuscules.

Pour convertir de I'énergie en nouvelles particules
et antiparticules, ce ne sont pas des cailloux que
les physiciens utilisent — c’est évident —, mais des
faisceaux de particules accélérées. En dirigeant
ces projectiles directement sur une cible, ou en
provoquant des collisions frontales entre deux fais-
ceaux de particules, ils peuvent ainsi libérer une
énergie suffisamment concentrée pour Eétre
convertie en “briques” élémentaires de matiére ou
d’antimatiére. C'est d’ailleurs devenu aujourd’hui

CERN
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... €t son annihilation

C’est le processus inverse : lorsqu'elles se ren-
contrent, une particule et son antiparticule se
détruisent mutuellement en libérant

une bouffée d’énergie. Celle-ci est convertie
aussitot en de nouvelles particules et

en rayonnement. De telles réactions sont
provoquées en laboratoire avec des projectiles
accélérés a des vitesses proches de la lumiére.
C’est le cas, par exemple, au CERN (Laboratoire
européen de physique des particules). Lénergie
convertie en masse est alors nettement plus
élevée que dans une annihilation entre deux
partenaires au repos. Elle donne naissance a
des particules et antiparticules “lourdes” et
fortement instables qui n’existent pas dans la
nature mais sont identifiées par les traces
qu’elles laissent dans des détecteurs. Celui de
Pexpérience Delphi nous permet de “voir” sur
cette reconstitution par ordinateur ©le fruit
éphémere d’'une annihilation entre un électron
et un positron a trés haute énergie.

5
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’'un de leurs passe-temps favoris. Plus la vitesse
des projectiles est grande, plus la quantité d’énergie
libérée par collision est élevée, et plus la masse des
corpuscules créés est importante.

L’antimatiére ainsi créée est toutefois une denrée
éminemment périssable. Elle disparait en effet par
transformation inverse de masse en énergie. C'est
12 son aspect le plus spectaculaire et sans doute le
plus déroutant. Lorsqu’une particule et son anti-
particule se rencontrent — électron-positron ou pro-
ton-antiproton, par exemple — toutes deux se dé-
truisent mutuellement. Elles disparaissent en
convertissant toute leur masse en énergie. Cette
énergie ne s’envole toutefois pas : elle se rematé-
rialise aussitdt en d’autres particules (de masse plus
faible) et en rayonnement.

De telles réactions sont dites d’annihilation. Elles
se produisent spontanément, c’est-a-dire qu'il n’est
pas possible d’empécher leur déroulement. C'est
pourquoi on n’observe pas d’antimatiere dans la
vie quotidienne. Méme si des phénomeénes phy-
siques naturels (comme la radioactivité) ou. artifi-
ciels (collisions de particules) lui donnent naissan-
ce, ’antimatiere disparait avec la matiere dés que
I'une et l'autre se retrouvent en.contact.

Pourquoi matiére et antimatiére
s’annihilent-elles ? Tout simplement parce
qu’elles sont produites ensemble. L'annihila-
tion n’est rien d’autre, en effet, que le processus
inverse de la production de particules et d’antipar-
ticules. La conversion d’énergie en masse fonc-
tionne dans les deux sens. Dans la production,
I’énergie est convertie en masse. Dans ’annihila-
tion, la masse est convertie en énergie.

En fin de compte, c’est cette conversion qui est
spectaculaire et étonnante. Et non I’annihilation en
elle-méme. Les charges opposées d’une particule
et de son antiparticule ouvrent simplement la voie
dans les deux sens et permettent a cette conversion
d’avoir lieu en respectant des lois de conservation
générales comme celle de la charge électrique.
Etl’antihydrogene ? Le plus simple des antiatomes
est formé d’un antiélectron, en orbite autour d’un
antiproton. Les expériences visant a le fabriquer
marquent une nouvelle étape dans la saga de 'an-
timatiére, dans la mesure ou la démarche est radi-
calement différente des précédentes.

En effet, la production simple d’antiparticules re-
pose sur l'utilisation aveugle de la force brute. On
provoque les collisions les plus violentes, de fagon
a libérer le maximum d’énergie susceptible d’étre
convertie en masse. Mais dans cette conversion,
le physicien se borne a jouer le réle de spectateur :
il laisse agir les forces de la nature.

En revanche, pour fabriquer un antiatome, le phy-
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N tiprotons f T\ I'(E:;agrl?tgﬁque "
Le cceur du piége
a antiprotons :

aujourd’hui, il les capture

Installé au CERN, a Geneéve, il ne mesure
que 13 cm de haut (pour 1,2 cm de
diameétre) @. 1l est alimenté en antiprotons
par le LEAR, un anneau de stockage qui
les décélére déja. Lentrée du piege est
une électrode métallique portée a + 100 V.
En la traversant, les antiprotons subissent
un premier ralentissement sous Peffet de
multiples collisions avec les électrons des
atomes de cette électrode ©. A Pintérieur

du piége, ils sont guidés par le champ

sicien doit intervenir et contréler d’un bout &
’autre toute une série d’opérations plus acroba-
tiques les unes que les autres : domestiquer des an-
tiparticules, les immobiliser la ou elles doivent se
rencontrer, “coller” I’électron sur ’antiproton et
conserver I’antiatome qui, une fois formé, est
neutre et donc insensible aux techniques clas-
siques de confinement des particules chargées.
Autant de défis qu’une petite communauté de phy-
siciens est bien décidée a relever. Une centaine de
ces “architectes de ’antimatiére” se sont réunis a
Munich I’été dernier, pour faire le point sur les ré-
sultats obtenus et les techniques a développer en
vue de fabriquer et d’étudier I’antihydrogene.
L’antiproton est le premier visé. En chiffres
ronds, sa masse est en effet 2 000 fois plus gran-
de que celle d’un antiélectron. Autrement dit,
c’est de lui que I’antiatome hérite 99,95 % de son



‘ +1oov 2

Qgim:f

magnétique’du solénoide srup‘raoonducte_ur vers il fabriquera de
la seconde électrode. Portée a un potentiel de . = 2

= 3 000 V, celle-ci repousse tous ceux dont Pantihyd

I'énergie est inférieure a 3 000 électronvolts ©. Pour cela, on injectera des
Avant que ces antiprotons ne s’échappent, en antiélectrons au centre du

piége (aprés en avoir évacué
les électrons). Un appareillage
devra étre ajouté pour éviter
que les antiatomes qui se
constituent - électriquement
neutres et donc insensibles a
Peffet repoussoir des

sortant par ol ils sont entrés, la nasse se referme
sur eux : 'électrode d’entrée est elle aussi portée a
- 3000V O. De sorte que les antiprotons oscillent
d’une électrode a I'autre. Ultime raffinement : sous
Peffet des collisions avec des électrons ultrafroids
placés au centre de 'appareillage, les antiprotons
ralentissent encore, c'est-a-dire se refroidissent.

En quelques dizaines de secondes, les
“températures” des uns et des autres s’équilibrent,
comme celles de deux liquides qu’on mélange ©.

poids. Or, juste apres sa propre création, un an-
tiproton ressemble surtout a un éléphant lancé a
pleine vitesse. Il doit d’abord étre domestiqué,
puis immobilisé, afin qu’un antiélectron puisse
ensuite se “satelliser” autour de lui.

Toujours en raison de sa masse élevée, I’antipro-
ton est aussi une “piece détachée” relativement
difficile a obtenir. Sa production demande la
mise en ceuvre de moyens a sa mesure, c’est-a-
dire lourds. A commencer par de puissants accé-
lérateurs de particules.

En1981, le CERN fut le premier laboratoire a
se lancer dans la production & grande échelle
d’antiprotons. Le but visé était alors de réaliser
des expériences de physique a trés haute éner-
gie en provoquant des collisions frontales entre
des protons et des antiprotons accélérés jusqu’a
des vitesses proches de celle de la lumiere.

électrodes - ne viennent se
“coller” sur les parois et s'an-
nihiler ainsi avec les atomes.

Quelques années plus tard, la méme démarche
était suivie au laboratoire Fermi (Etats-Unis).
Toujours dans le but de réaliser des collisions
protons-antiprotons a trés haute énergie.

Mais pour la fabrication d’antihydrogene, il faut
disposer d’antiprotons lents, presque a I’arrét. Et
seul le CERN dispose d’un anneau de stockage
d’antiprotons de basse énergie : le LEAR (Low
Energy Antiproton Ring).

Les antiprotons stockés dans le LEAR parvien-
nent dans cet anneau au terme d’une mini-odys-
sée. Au départ, un faisceau de protons délivré par
'un des accélérateurs du CERN, le PS (Proton
Synchrotron), est dirigé sur une cible (en I’occur-
rence, une simple feuille de métal). C’est 1a que
les antiprotons sont produits, par conversion
d’énergie 2 la suite des collisions provoquées.
Comme le rendement de ces réactions est faible,

Science & Vie - n° 909 - juin 1993

53



phy@igque

suite de la page 33

les antiprotons sont d’abord accumulés dans un
premier anneau spécifique (baptisé AA, pour
Antiproton Accumulator). Ils sont ensuite injec-
tés dans le PS, utilisé cette fois pour les décélé-
rer. Et enfin dans le LEAR.

L'énergie des faisceaux délivrés par le LEAR ne
peut descendre que jusqu’a 2 mégaélectronvolts
(MeV ; méga signifie un million). Il s’agit 1a d’une
énergie dite cinétique, c’est-a-dire due a leur mou-
vement : plus leur vitesse est grande, plus cette
énergie cinétique est élevée. On peut aussi I’expri-
mer en unités de température : 2 MeV correspon-
dent ainsi a 20 milliards de kelvins (K).

Or, pour la fabrication d’antihydrogene, les anti-
protons doivent étre a température “ambiante”.
Cela correspond a une énergie cinétique de
25 milliélectronvolts (meV, en abrégé, avec cette
fois un m minuscule). Du MeV au meV, c’est-a-
dire du méga au milli, il y a neuf ordres de gran-
deur. Soit un facteur un milliard.

Cest dire le fossé qui sépare les antiprotons du
LEAR de ceux de I’antihydrogéne. Ce fossé
représente le premier obstacle sur la route de
I'antiatome. Ou plutdt, représentait, car celui-ci
est maintenant levé. -

Dans une série d’expériences réalisées au CERN,
Gerald Gabrielse, professeur a Harvard, et ses
collaborateurs, ont en effet ralenti — c’est-a-dire
“refroidi” — des antiprotons jusqu’a la tempéra-
ture de 4 K (correspondant & une énergie de 0,4
meV). Mieus, ces antiprotons ultrafroids ont été
stockés dans un volume inférieur a un millimeétre
cube et conservés (plusieurs mois) dans un vide
presque parfait (c’est-a-dire avec une densité ré-
siduelle de gaz inférieure a 100 atomes/cm’, ce
qui correspond a une pression de 107" torr, soit
1,3. 10" hectopascal). Ces résultats sensationnels
ont été obtenus avec un appareillage dont le coeur
est un piege a antiprotons de 13 cm de long et
1,2 cm de diametre (Voir dessin p.52).

Apres le refroidissement et le confinement des
antiprotons, vient ’étape de la rencontre avec
les antiélectrons. Contrairement aux premiers, les
seconds sont — en raison bien sfir de leur léggre-
té — relativement faciles a produire et a manipu-
ler (certains noyaux radioactifs sont méme des
sources naturelles d’antiélectrons). En revanche,
leur mise en orbite constitue le deuxieme obs-
tacle a la création d’antihydrogene.

Comme un vaisseau spatial qui se satellise, un an-
ti€lectron doit en effet perdre un peu d’énergie ci-
nétique, donc réduire sa vitesse, pour réussir son
insertion sur orbite. Le mécanisme de “délestage
en énergie” le plus naturel pour un antiélectron
est 'émission spontanée de rayonnement : de lui-

méme, ’antiélectron émet un photon en passanta -

54 Science & Vie - 909 - juin 1993

LA PETITE DIFFERENCGE

L'Univers, dans lequel notre
planéte n'est qu'une minus-
cule - mais trés chere -
poussiere; est né il y a quin-
ze milliards d'années dans
une gigantesque explosion :
le big bang. A l'origine, il était
extrémement petit, chaud et
dense. Au fil de son expan-
sion, il s'est progressivement
refroidi. Des galaxies se sont
formées, des étoiles, des sys-
temes solaires. Enfin, dans
l'un d'entre eux, sur notre pla-
néte, la vie est apparue.

Les grandes lignes de cette
fresque étonnante sont bien
connues. Mais pourquoi 'an-
timatiere est-elle aujourd'hui
pratiquement absente de
I'Univers ? Les réactions de
conversion d'énergie en
masse nous montrent en ef-
fet que particules et antipar-

ticules sont créées ensemble
et qu'elles s'annihilent mu-
tuellement. Dans ces condi-
tions, pourquoi la fournaise
des premiéres secondes
apres le big bang a-t-elle
donné naissance a un uni-
vers de matiére ?

La réponse qui fait actuelle-
ment autorité a été propo-
sée dés 1967 par le phy-
sicien soviétique Andrei
Sakharov : matiere et anti-
matiere ne sont en effet

strictement équivalentes que
dans le cadre de la symétrie
CPT. Or, I'Univers a une his-
toire : un passé, un présent,
un futur. Et qu'on le veuille ou
non, le temps s'écoule tou-
jours dans le méme sens : du
passé vers le futur. Le sens
du temps est fixé et rien ne
peut le renverser a 'échelle
de 'Univers, comme il le fau-
drait pour que le T de CPT
soit vérifié. Autrement dit,
pour que la symétrie entre

proximité de son partenaire. Mais un tel méca-
nisme est peu efficace, dans la mesure ou il dure
trop “longtemps” (de I'ordre de 10~ s) en compa-
raison avec le court intervalle de temps (107 s)
pendant lequel un antiélectron peut se trouver a
portée de I’antiproton (c’est-a-dire & une distan-
ce de l'ordre d’un angstrém, soit 10"° m).

On peut cependant augmenter 1’efficacité de ce
mécanisme en le stimulant a 'aide d’un laser. Mais
la voie qui semble aujourd’hui la plus prometteuse
pour assurer la mise en orbite fait appel a un troi-
siéme corps, un second antiélectron par exemple.
En “cognant” sur ce troisiéme corps, 'antiélectron
(premier corps) perd de I’énergie dans le voisina-



QUI FAIT TOUT LUNIVERS

' Un petit excédent
-. de matiere a donné
naissance a tout-I'Univers.

matiére et antimatiere soit
totale. Sifon enléve le T de
CPT, il ne reste donc que CP.
C'est logique ! Or, CP n'est
qu'une symétrie partielle, im-
parfaite entre matiére et an-
timatiére. Elle est, en effet,
violée dans certains cas, ce
qui donne & la matiere un
petit avantage sur l'antima-
tiere lorsque I'on considére
toutes les réactions d'anni-
hilation possibles entre parti-
cules et antiparticules. En

d'autres termes, cette viola-
tion de CP ne traduit qu'une
petite préférence des lois de
|a nature en faveur de la ma-
tiere. Une petite préférence
qui foutefois fait toute la dif-
férence. Sans elle, toutes les
particules et leurs antiparti-
cules se seraient mutuelle-
ment annihilées dans les
premigres secondes apres le
big bang. Et nous ne serions
pas la pour en parler. Ce qui
serait dommage !

ge de ’antiproton (deuxiéme corps).

Réussir de telles acrobaties peut sembler une tache
impossible. N’en déduisons pas trop vite que la
route de ’antihydrogeéne est condamnée. Aprés
tout, les projets d’expérience de Gabrielse au
CERN ont eux-mémes été initialement accueillis
avec scepticisme par la plupart des spécialistes. Ce
qui n’a pas empéché le succes de ces expériences.
Mais avant méme que le deuxieéme obstacle ne
soit donc levé, un troisiéme se profile déja a I’ho-
rizon : c’est celui du confinement de I’antihydro-
géne. Une fois formé d’un antiélectron et d’un
antiproton, c’est-a-dire d’une charge positive et
d’une charge négative, cet antiatome est globa-

D. Malin/AAQO/ Ciel & Espace
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lement neutre du point de vue électrique. Ce qui
le libere de 'emprise du piége a antiprotons et as-
sure sa mort rapide : plus rien ne ’empéche en ef-
fet de venir se “coller” et donc de s’annihiler en
rencontrant la matiere sur les parois.
Heureusement, I’antiélectron posséde un “mo-
ment magnétique” — I’équivalent du petit ai-
mant d’une boussole — sur lequel peuvent agir
certains champs magnétiques spécifiques. Grace
a eux, une force peut étre indirectement exercée
— via I’antiélectron — sur I’antiatome. C’est donc
a la plus petite “brique” de ’antiatome que re-
vient la tdche d’entrainer avec elle un édifice
2 000 fois plus lourd qu’elle, afin de le mainte-
nir a bonne distance des parois.

Cette méthode a déja fait ses preuves, puisqu’elle
a été appliquée avec succes dans plusieurs labo-
ratoires, avec de I’hydrogéne atomique. On peut
donc légitimement penser qu’il en sera de méme
deés lors que I'antihydrogéne aura été formé. Si

bien que ce troisiéme obstacle n’en est pas vrai-

ment un. Le premier, lui, est déja levé. Reste le
deuxiéme, la satellisation de I’antiélectron, pour
laquelle plusieurs mécanismes sont a I’étude.
Reste a les mettre en ceuvre. Reste a réaliser I'en-
semble des opérations. Reste bien slir aussi les
impondérables. Bref, plusieurs années seront en-
core nécessaires pour que I’antihydrogéne de-
vienne une réalité. A quoi servira-t-il ?

La question fondamentale a la-
quelle Pantihydrogéne devrait apporter une
réponse porte sur la symétrie qui relie matié-
re et antimatiére. Cette symétrie est considérée
actuellement comme la plus fondamentale de la
nature : celle que tous les phénoménes
physiques sont censés respecter, la seule qui soit
véritablement universelle. Or, curieusement,
assez peu d’expériences ont été menées pour la
vérifier, pour la mettre a I’épreuve. Le test le
plus attendu est, bien siir, celui qui comparera
directement les propriétés de I’hydrogene et de
I’antihydrogene.

Cette symétrie fondamentale est appelée “CPT”
car elle résulte de la combinaison de trois opéra-
tions successives (I’ordre dans lequel celles-ci sont
réalisées est sans importance) :

e C, comme “conjugaison de charges”, désigne
I’opération théorique qui consiste a inverser
toutes les charges dans un systeme physique ou
une expérience donnés. Les charges électriques
positives, par exemple, se retrouvent alors néga-
tives. Et, bien sfr, réciproquement.

Mais soulignons que cette opération ne concer-
ne pas uniquement la charge électrique. Celle-

ci indique en effet comment et avec quelle in- P>
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tensité s’exerce la force électromagnétique. Or,
les physiciens ont découvert bien d’autres carac-
téristiques intrinseques des particules : des
“charges” — au sens large du terme — qui inter-
viennent dans le jeu complexe des deux autres
forces physiques fondamentales que sont I’inter-
action forte (qui s’exerce entre les quarks,
constituants élémentaires de particules) et I'in-
teraction faible (qui est responsable de certaines
formes de radioactivité). La conjugaison de
charges porte donc également sur elles.

o P, comme parité, est de nature trés subtile. C’est
la transposition d’un systéme physique ou d’une
expérience de facon a les rendre identiques a leurs
images vues dans un miroir. Exemple : si votre
coupe de cheveux présente une raie a gauche, cet-
te opération la transpose a droite.

o Enfin T, comme temps, consiste & renverser le
sens du temps. Une opération qui, bien sfir, n’est
véritablement possible que dans un calcul théo-
rique (elle revient a changer dans les équations
la coordonnée du temps t en -t). Ou bien au
cinéma, lorsqu’on passe un film a ’envers, c’est-
a-dire de la fin au début.

Jusque dans les années cinquante, les scientifiques
n’avaient aucune raison de mettre en doute l'in-
variance des lois physiques par parité. Pourtant,
on sait aujourd’hui que les particules appelées
neutrinos — et plus généralement I’interaction
faible - ne respectent pas cette invariance.

Cette “violation de la parité” (selon I’expres-
sion consacrée) a d’abord été suspectée par deux
théoriciens américains, Tsung Dao Lee et Chen
Ning Yang ; puis confirmée dans les faits, en
1956, par Chien Shiung Wu et ses collaborateurs
a l'université de Columbia, aux Etats-Unis. C’est
une découverte étonnante car elle montre que
deux expériences, transposées I’une de I’autre
par parité, ne donnent pas les mémes résultats.
Comme si un objet et sa réplique vue dans un
miroir n’avaient pas les mémes propriétés fonda-
mentales et le méme type de comportement.
On obtient le méme genre de violation en consi-
dérant la conjugaison de charges. En appliquant
cette opération a un neutrino, on transpose cette
particule en quelque chose qui n’existe pas dans
la nature. Cela signifie que le monde physique et
les lois qui le décrivent ne sont pas invariants, ni
par conjugaison de charges, ni par parité.

En revanche, cette invariance - ou, si ’on pré-
fere, cette symétrie — est rétablie si ’on consi-
dere le produit CP, c’est-a-dire I’application suc-
cessive de C et P. Cette double opération
transforme, par exemple, un neutrino en un an-
tineutrino, c’est-a-dire un objet qui, lui, existe
bel et bien dans le monde physique.
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La premiére machine

qui décélere des particules

Les antiprotons que fournit le LEAR

du CERN ont une énergie de 2 MeV.
Celle-ci est toutefois encore un milliard
de fois supérieure a celle qu’ils devront
avoir pour donner naissance, avec des
antiélectrons, a de ’antihydrogéne.

Avec CP, les physiciens pensaient donc avoir en-
fin trouvé la symétrie la plus fondamentale de la
nature. La seule qui intégre, dans une description
globale, matiere et antimatiere en les reliant
'une a I'autre. Celle qui transforme une particu-
le en son antiparticule dans tous les cas de figure,
y compris pour les neutrinos.

Mais dans les années soixante, I'invariance du mon-
de physique retrouvée avec CP est de nouveau per-
due. En 1964, James Cronin, Val Fitch et J. Chris-
tenson, de Princeton, et René Turlay, du CEA,
montrent en effet que la symétrie CP est violée
dans le cas d’une expérience qui met en jeu des
particules baptisées “mésons K°” (prononcez K-
zéro). Le résultat de cette expérience montre que
CP n’est pas une symétrie parfaite.

Reste donc CPT. Jusqu’a présent, aucun indice
ne permet de constater ou méme d’imaginer la
moindre violation. Au contraire, tout confirme
le caractere fondamental de cette symétrie. Le
test qui sera réalisé avec I’antihydrogéne consis-
tera & mesurer de facon “ultraprécise” les lon-
gueurs d’onde des rayonnements absorbés par
cet antiatome, afin de les comparer avec celles
de I’atome d’hydrogene. «Je serais tres étonné
de voir une différence, affirme John Eades.
Mais un principe d’une telle importance que la
symétrie CPT mérite d’étre testé le plus pos-
sible et avec la plus grande précision accessible
expérimentalement.» @



Clest en 1862 que Men-
del entreprend ses expé-
riences sur les petits
pois. Il en cultive 27 000
plants de 34 varicétés dif-
férentes pour en obser-
ver quelques 300 000
graines. L'enjeu : établiv
les lois biologiques de
I'évolution. Le fruit de

Le fondateur de la génétique

Pourtant. dé son vivant,
son quvre n'a aucun re-
tentissement dans les
milicux scientifiques.
Elle n'est redécouverte
que seize ans apres sa
mort.

Les prochains Cahiers
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<aconteront ['histoire de
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Une nouvelle
étoile dans la
Grande Ourse

Cinquante et un ans apreés Tintin

PAR JEAN-FRANGOIS ROBREDO

Le ciel appartient 2 ceux qui, pa-
tiemment, tous les soirs, le scrutent a I’ceil nu ou
aidés de modestes instruments (tout le monde
n’est pas doué de la perspicacité de Hergé).
L’émotion est toujours au rendez-vous, elle est
parfois d’une exceptionnelle intensité. C'est ce qui
est arrivé, le 28 mars dernier, a ’astronome ama-
teur espagnol Francisco Garcia, alors qu'il prati-
quait son activité nocturne préférée dans sa ville
de Lugo, au nord de Madrid. Observant une des
galaxies les plus proches de la nétre, cataloguée
sous le nom de M 81, il a son attention attirée par
un point lumineux d’un éclat tout a fait inatten-
du. II vient de découvrir une des plus brillantes su-
pernovae de ces dernieres années.

Euphorique, mais conscient de I'importance
d’une telle nouvelle, il informe immédiatement un
astronome professionnel espagnol, qui alerte en
cascade les membres de sa communauté scienti-
fique. Dés le 30 mars, la confirmation tombe :
Alexei Filippenko et son équipe de Berkeley ef-
fectuent les premieres analyses du spectre de lu-
miere et annoncent qu’il s’agit bien d’une super-
nova, c’est-a-dire d’une étoile massive venant tout
juste d’exploser (observée un ou deux jours seule-
ment apres que la lumiére du cataclysme ait at-
teint la Terre). Un premier portrait photogra-
phique est tiré par I’équipe américaine, qui la
baptise, selon la nomenclature en vigueur, 1993 J.
Cette véritable mort en direct (si I’on veut bien
négliger les quelque dix millions d’années qu’a
mis en réalité la lumiére pour nous parvenir !) est
une aubaine pour les astronomes. Car depuis I’ap-
parition de la mythique supernova 1987 A dans
la galaxie satellite de la ndtre du Grand Nuage
de Magellan, les spécialistes ont affité leurs ins-
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et son Etoile mystérieuse,
la constellation la plus facile a
repérer dans le ciel refait

parler d’elle. Un astronome
amateur y a découvert une

supernova qui vient d’exploser

a “seulement” 10 millions
d’années-lumiére de nous.

truments d’observation et révent les yeux ouverts
d’une nouvelle confrontation entre I’expérience
et leurs tout nouveaux arguments théoriques.
L’occasion se présente donc, car, malgré la dis-
tance de la galaxie M 81, cette nouvelle étoile est,
astronomiquement parlant, trés proche (10 mil-
lions d’années-lumiere, & comparer avec les
170 000 a.l. du Grand Nuage de Magellan).

Ainsi, en ce qui concerne les phénomenes visibles
depuis ’hémispheére nord (12 ol il y a le plus de
grands observatoires astronomiques), elle est la
plus brillante supernova enregistrée depuis 1937.
Si elle reste tres largement invisible a ’ceil nu (2
son niveau le plus haut, le 31 mars, sa luminosité
était encore 40 fois trop faible), avec un télesco-
pe d’amateur de type 115/900 le spectacle vivant
est ouvert et la photographie possible. Dans le
meilleur des cas, si la magnitude descend a 8§, elle
sera observable avec une simple paire de jumelles.
Sa localisation est assez aisée, du fait de sa proxi-
mité avec la constellation de la Grande Ourse

(voir dessin p. 60). Coté professionnel, 'excitation P



L'étoile mystérieuse qui a surpris Tintin n'était en fait qu’un astéroide, .
qui grossissait a me&re qu’il se rapprochait de la Terré. La lumiére de 1993 J, 0
observée par F. Garcia, n’était pas encore a‘givée jusqu’a nous.
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ne manque pas. Au programme : la chasse a I'astre
géniteur, une polémique sur le type d’explosion,
une analyse dans toutes les longueurs d’onde du
spectre lumineux et une étude pour mesurer avec
précision I'4ge de I'Univers.

La premiére expérience consiste a déterminer
quel type d’étoile a ainsi achevé sa vie en super-
nova. Deux cas sont possibles : soit I’explosion
d’une naine blanche (un astre “vieux” et de peti-
te masse qui a briilé toute son énergie), soit I'ef-
fondrement d’une supergéante (étoile jeune et
massive). C’est la seconde
possibilité qui s’est rapide-
ment imposée. En effet, I'étu-
de du spectre de lumiére a ré-
vélé la présence d’hydrogene

une minute d’arc seulement), détectée en 1988.
Les astronomes du Max Plank Institute, & Muni-
ch, ont trouvé que 1993 J est 1,7 fois plus brillan-
te. Quant a sa signature radio, elle a été relevée
simultanément par des Anglais de Cambridge et
des Américains du radiotélescope géant VLA,
installé au Nouveau-Mexique.

Si les questions se bousculent dans les esprits des
astrophysiciens, deux d’entre elles sont plus par-
ticulierement intéressantes. D’une part, 'étude
en lumiére visible menée par une équipe de 'ob-

Amateurs : voici comment observer...

Tracez une droite imaginaire joignant Phecda a Dubhe, deux

des étoiles de la Grande Ourse, et prolongez-la d’'une longueur
égale a elle-méme (comme ci-dessous). Vous arrivez a I'endroit
du ciel ol se trouve la galaxie M 81, dans laquelle brille la
supernova 1993 J. Pour Pobserver, il suffit d’'une lunette de 60 mm
ou d’un télescope de 100 mm. Pour la photographier, utilisez

un téléobjectif de 200 mm, avec une pose de quelques minutes.

en provenance de I’atmosphe-
re de I’étoile. Or, au stade nai-
ne blanche, tout ’hydrogene
de Détoile initiale a été
consommé. Comme 1987 A,

la nouvelle venue appartient
donc a la catégorie des super-
novae de type II. Une hésita-
tion subsiste néanmoins quant
ala couleur du géniteur : bleu
ou rouge. Dans un premier
temps, c’est ’hypothese de la
supergéante bleue qui a été
retenue, mais il semble qu’on
s’oriente peu a peu vers celle
de la supergéante rouge (une
étoile beaucoup plus grande
et froide). C’est, notamment,
le satellite JUE qui, apres
avoir enregistré la tres forte
émission en ultraviolet de la
supernova, a conduit les astronomes a cette
conclusion. En effet, la température de ’astre dé-
croit moins rapidement que celle observée sur
1987 A (explosion d’une géante bleue), exacte-
ment ce qu’on attend d’une supergéante rouge.
Pour élucider ce point, les astronomes sont partis
a la chasse au géniteur sur d’anciens clichés de
cette partie du ciel. Plusieurs candidats sont déja
en piste & quelque 0,15 ou 0,2” d’arc de la position
actuelle de 1993 J. Malgré tout, la question n’est
pas encore définitivement tranchée.

En ce qui concerne la supernova elle-méme, elle
est incontestablement la star adulée du moment.
Pour en savoir plus, pour la comparer avec
d’autres sources lumineuses, tous les télescopes
en service sont braqués sur elle, qu’ils soient au
sol ou dans ’espace. Le satellite allemand Rosat
en a ainsi déja détecté I’émission X. Par chance,
elle se trouve tout pres d’une autre source X (2
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Pile Nord

MB1
et 1993 )

A. Philippenko

servatoire de Kitt Peak, dans I’ Arizona, a révélé
la présence d’une épaisse coquille expulsée par
Pétoile dans les derniers moments de sa vie. Cet-
te coquille devrait étre rejointe et anéantie par
’onde de choc de I’explosion dans les toutes pro-
chaines semaines. Spectacle esthétique et scien-
tifique & ne pas manquer.

Drautre part, le télescope spatial Hubble devrait
profiter de cette nouvelle “borne du ciel” pour es-
timer, avec une plus grande précision qu’au-
jourd’hui, rien moins que la taille et I’dge de 'Uni-
vers. Il s’agit, en effet, a partir de la connaissance
rigoureuse que 1’on a de I’objet qui a explosé,
d’estimer au mieux sa distance exacte. Cela doit
permettre d’affiner les mesures sur des objets
proches et, par extrapolation, sur I’ensemble de
I’Univers. Une maniére de conforter ’adage qui
veut qu’en astronomie une bonne nouvelle n’ar-
rive jamais seule. 3}
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= C€ point
brillant,

nouveauw
venu gans
le ciel

C’est ce point
lumineux jusqu’ici
inconnu qui a intrigué
I’astronome amateur
Francisco Garcia,

le 28 mars dernier.
Les astronomes ont
découvert la une
supernova (photo
page de gauche),
située dans l'un des
bras de la galaxie
spirale M 81 (photo
ci-contre), et

qui représente le
plus proche des
cataclysmes stellaires
observés depuis
prés d’un demi-
siécle dans
I’hémispheére nord.
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Le virus du rhume,
arme de la
theérapie génique

Ce virus banal pourrait permettre

de soigner prochainement des maladies
pour lesquelles il n’existe actuellement
aucun traitement efficace. On pense
aux maladies du systéme nerveux, aux
myopathies et a la mucoviscidose.

Un travail historique, selon le Pr Axel Kahn*.

PAR PIERRE ROSSION

A moins d’étre génétiquement par-
ticulierement bien programmeé, ce qui n’est pas
donné a tout le monde, le sort du commun des
mortels c’est, avec ’dge, de se mettre a radoter
(maladie d’ Alzheimer) (*) ou a trembloter (mala-
die de Parkinson). C'est ce que I’on appelle le
gétisme, conséquence d’une usure du cerveau et
des circuits nerveux de commande. En faisant ap-
pel a la thérapie génique, c’est-a-dire a une opé-
ration microchirurgicale qui consiste a rempla-
cer dans les cellules nerveuses le géne défectueux
par un géne sain, autrement dit, 2 remettre a neuf
ces cellules, on pourrait éviter aux personnes
agées de passer par cet état invalidant.

Mais ce n’est pas tout ! En plus des maladies dé-
génératives du cerveau, type Alzheimer et Par-
kinson, et des maladies neurologiques, comme la
chorée de Huntington, on envisage d’étendre
cette forme de traitement a la mucoviscidose et
aux myopathies, toutes ces maladies ayant pour
dénominateur commun des tissus dont les cel-
lules se divisent peu ou pas du tout : cellules du
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Le virus
chirurgien

Bricolé par le Dr Michel
Perricaudet, le virus du
rhume peut maintenant
convoyer des genes

de rechange dans des
cellules déficientes et,
ainsi, les remettre a neuf.
Grace a cette technique
révolutionnaire, on
espeére pouvoir traiter un
grand nombre de
maladies génétiques
héréditaires.

* Généticien
a'INSERM-
Cochin.

(1) “Les clés
de la démence
sénile”,
Science & Vie
n° 908, p. 72.



tissu nerveux pour les premiéres, épithélium pul-
monaire pour la mucoviscidose, tissu musculaire
squelettique pour les myopathies.

Le traitement de ces maladies est devenu pos-
sible depuis qu’une équipe francaise, dirigée par
le Dr Michel Perricaudet, chercheur & I’Institut
Gustave-Roussy, a Villejuif, a mis au point un
virus vecteur, plus prometteur que les autres,
capable de convoyer des génes étrangers jus-
qu’au sein méme de cellules peu divisibles. Ce
qui constitue un véritable tour de force.

Pour comprendre les difficultés que les cher-
cheurs ont eu a surmonter, il faut se hasarder

quelques instants sur la haute mer de la virologie
fondamentale. Les virus sont des micro-orga-
nismes inertes, immobiles, dépourvus d’activité
métabolique et incapables de se reproduire par
leurs propres moyens. Pour se fabriquer des co-
pies d’eux-mémes, ils sont obligés de parasiter
des cellules et de s’arroger un “droit de cuissa-
ge”, afin de leur faire produire de nouveaux vi-
rus. Ensuite, les virus ont une structure physique
trés rudimentaire qui se réduit & un acide nu-
cléique et a une enveloppe protéique. Analogue
a la disquette d’un programme informatique,
I’acide nucléique viral, bien que trés court, por- p

Biozentrum/Science Photo Library

J.C.Révy/CNRI
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te une grande quantité d’informations écrites
sous forme de messages codés. Chacune de ces
informations occupe un fragment (ou géne) de
I’acide nucléique. Certains de ces genes portent
le code correspondant aux protéines de I’enve-
loppe virale, d’autres, celui correspondant aux
enzymes protéiques nécessaires a la syntheése de
I’acide nucléique du virus.

Les différentes étapes de la vie d’un virus sont
donc : I'infection de la cellule ; la réplication du
génome viral ; la fabrication, a partir de I'infor-
mation portée sur ’acide nucléique, des pro-
téines virales de I’enveloppe ; la constitution de
nouveaux virus par I’assemblage de tous ces élé-
ments, ce qui a souvent pour effet d’entrainer la
destruction de la cellule ; enfin la libération de
ces virus qui vont infecter de nouvelles cellules.

Myopathie : premiers
essais de thérapie génique

Tout comme chez Phomme, les muscles
des souris atteintes de la myopathie de
Duchenne ne produisent pas de
dystrophine, une protéine qui assure la
bonne tenue musculaire @. Aprés
injection d’adénovirus contenant le géne
de la dystrophine dans les muscles d’une
souris atteinte de cette maladie, ceux-ci
se sont mis a produire cette substance
(liseré jaune) et, trois mois plus tard 6,
ils étaient redevenus presque semblables
a ceux d’une souris en bonne santé ©.

En fait, de maniere plus détaillée, les virus se
rangent en deux grands types selon que leur aci-
de nucléique est de ’acide ribonucléique (ARN)
ou de I’acide désoxyribonucléique (ADN). Les
virus a ARN, ou rétrovirus, sont incapables de
s’exprimer directement dans les cellules qu’ils
parasitent. Pour qu’ils puissent le faire, il faut
que leur acide nucléique soit, au préalable, trans-
formé en ADN. L’ADN viral ainsi formé s’incor-
pore au stock d’ADN de la cellule, a la faveur
de la division cellulaire, puis il est ensuite trans-
mis a la descendance cellulaire. L'identité chi-
mique entre les deux acides nucléiques, viral et
cellulaire, est absolument obligatoire. La trans-
cription de 'ARN en ADN est assurée par une
enzyme particuliere, la transcriptase reverse, co-
dée, elle aussi, par un geéne porté par ’acide nu-
cléique du virus. En revanche, dans les virus a
ADN, I’acide nucléique peut s’exprimer sans
avoir besoin de s’intégrer dans ’ADN cellulai-
re. Il reste indépendant et se divise pour son
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propre compte et, de ce fait, il n’est pas forcé-
ment transmis & toutes les cellules filles.

Pour ces raisons, les virus a ADN sont adaptés
pour transférer des génes dans des cellules qui
ne se divisent pas ou qui se divisent peu. Alors
que les virus 2 ARN sont plus adaptés pour la
thérapie génique du cancer (voir encadré page
ci-contre) oil les cellules tumorales ont la pro-
priété de se diviser rapidement.

Mais pourquoi n’a-t-on pas pensé plus tot a uti-
liser les virus 2 ADN ? «Parce que, nous dit Mi-
chel Perricaudet, les choses n’étaient pas miires.
Il ne faut pas oublier que la thérapie génique est
une discipline qui n'a que quelques années.»
Les premiers virus a ADN employés pour trans-
férer des geénes thérapeutiques étaient des virus
de type herpes, a 'origine d’affections aigués de

la peau, comme le zona. Le choix se porta sur
eux parce qu’ils infectent naturellement le sys-
teme nerveux. Comme ces virus sont tres pa-
thogénes et qu’ils peuvent conserver une certai-
ne toxicité, méme aprés avoir été atténués
expérimentalement, ils donnaient des sueurs
froides lorsqu’on les manipulait. Aussi, depuis
1982, Michel Perricaudet a-t-il fixé son choix
sur ’adénovirus, le banal virus du rhume. Apres
I’avoir bricolé, de maniére a lui supprimer sa
toxicité, et aménagé, afin qu’il puisse intégrer
des génes étrangers, il en fait une véritable infir-
merie ambulante capable d’opérer en n’importe
quel point de I’organisme.

Testé in vitro sur des cellules en culture et in
vivo sur des animaux de laboratoire, il a confir-
mé tous les espoirs que 1’on mettait en lui. Se-
lon le Pr Axel Kahn, la mise au point de ce vi-
rus constitue un travail qui fera date. I fait
maintenant partie de la panoplie thérapeutique,
au méme titre que la pénicilline et la bombe au



DEUX ARMES POUR
TRAITER LE CANCER

La thérapie génique du cancer
consiste a transférer dans les
cellules tumorales non pas des
genes correcteurs mais des
genes thérapeutiques sécré-
tant des substances toxiques
nocives pour les cellules, qui
sont alors détruites.

Pour ce faire, on utilise des vi-
rus @ ARN qui ont la propriété
de s'intégrer dans 'ADN cellu-
laire et d'étre ainsi transmis &
la descendance de la cellule.

Avec I'espoir que les génes
thérapeutiques finiront par dé-
truire les cellules malades.
Cependant, Michel Perricaudet
a montré que les virus a ADN,
type adénovirus, n'étaient pas
non plus dénués d'intérét dans
|a thérapie du cancer, du fait
de la facilité technique avec
laquelle on peut en constituer
des stocks importants et les
inoculer, a un instant donné, en
masse dans les tumeurs.

cobalt. D'ailleurs, trois articles retentissants, ré-
digés par des équipes de chercheurs de I'IN-
SERM et du CNRS, dirigées par Gildas Le Gal
La Salle, Said Akli et Thierry Ragot, ont été
publiés respectivement dans les prestigieuses
revues scientifiques anglo-saxonnes, Science
(12 février 1993), Nature Genetics (mars 1993) et
Nature (18 février 1993).

Les deux premiers de ces travaux établissent
qu’un vecteur adénoviral peut infecter a la fois
des cellules nerveuses, in vitro et in vivo, et faire
en sorte que le géne étranger qu’il contient puis-
se s’exprimer dans ces cellules. Le géne utilisé
était un gene dit marqueur, c’est-a-dire un géne
dont on peut suivre le cheminement et I'action au
sein des cellules. I1 s’agit d’un géne qui code pour
la B-galactosidase, une enzyme normalement sé-
crétée par la muqueuse intestinale, qui hydroly-
se le lactose en glucose et galactose. Si, aprés in-
fection par ’adénovirus recombiné (c’est-a-dire
manipulé), les cellules se mettent & synthétiser

meéd@cine

I’enzyme, celle-ci est visualisée par I’apparition
d’un précipité bleu dans les cellules infectées
(voir photo p. 66). On a ainsi la preuve que le
géne introduit dans la cellule a bien fonctionné.
En revanche, si le précipité bleu n’apparait pas,
cela signifie que le géne ne s’est pas exprimé.

Dans un premier temps, les cher-
cheurs ont montré, que I'adénovirus recombi-
né est capable d’'infecter, in vitro, des cellules
neuronales et gliales (cellules de soutien des
neurones) et d’y exprimer la -galactosidase avec
une efficacité tout a fait surprenante, puisque la
quasi-totalité des cellules ont produit ’enzyme,
sans qu’il y ait eu d’effet cytotoxique notable.
Dans un second temps, les chercheurs ont injecté
des adénovirus contenant le gene marqueur dans
une des structures cérébrales de la souris, la sub-
stance noire, et ont montré que toutes les cellules
(neurones et cellules gliales) exprimaient la 3-ga-
lactosidase. Cette expression, tres forte, apparait
trés tot (moins de vingt-quatre heures apres I'in-
tervention) et persiste au moins pendant deux
mois. Les chercheurs ont également montré que
I'infection des cellules se limite & la zone d’inocu-
lation de ’adénovirus, du fait que la diffusion du
virus est rapidement bloquée par des barriéres
anatomiques, notamment des faisceaux de fibres
nerveuses. Cet inconvénient rend donc difficile
une correction globale d’un défaut sur I’ensemble
d’une structure. Néanmoins, les chercheurs sugge-
rent que la diffusion de I’'adénovirus recombiné
pourrait se faire par I'intermédiaire de certains
neurones qui capteraient le virus au niveau de
leurs terminaisons nerveuses puis I’achemine-
raient dans leur corps cellulaire. A preuve, des
adénovirus injectés dans le striatum, une structure
du cerveau voisine de la substance noire, furent
observés par la suite au niveau de celle-ci.

Bien que la prudence reste de mise, toutes ces
données encourageantes permettent d’envisager
des thérapies pour plusieurs maladies d’origine
nerveuse qui a I’heure actuelle ne connaissent
aucun traitement efficace. En premier lieu, les
chercheurs se sont attachés au syndrome par-
kinsonien, cette maladie décrite pour la pre-
miére fois en 1817 par James Parkinson, dans
son Essai sur la paralysie agitante, et qui se dé-
veloppe lentement et progressivement dans la
seconde moitié de la vie.

Il est aujourd’hui admis qu’elle est d’origine hé-
réditaire et qu’elle est liée a la déficience d’un
gene qui entraine la dégénérescence d’une
structure bien particuliére du cerveau, la sub-
stance noire. Cette structure est une sorte de
commandant en chef qui transmet ses ordres
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aux structures sous-jacentes du cerveau par l’in-
termédiaire d’'un médiateur chimique, la do-
pamine. De ce fait, lorsque la substance noire
est 1ésée, il s’ensuit une baisse de sécrétion de
la dopamine et une absence d’ordres aux stru-
ctures sous-jacentes. Livré a lui-méme, le cer-
veau agit de maniere désordonnée, avec pour
conséquence les troubles caractéristiques du
syndrome parkinsonien.

Le traitement des malades fait donc obligatoire-
ment appel a la dopamine. En fait, 'administra-
tion de cette substance pose de nombreux pro-

Maladie de
Parkinson :
traitement en vue

Cette maladie provoquée par
I'absence de sécrétion de
dopamine pourrait étre traitée
par injection directe

dans le cerveau d’adénovirus
contenant le géne codant pour
cette substance. Les

premiers essais réalisés chez
la souris @, avec un géne
marqueur codant pour la
B-galactosidase, sont
encourageants : la

B-galactosidase (tache bleue)
a bien été produite ©. Il ne
reste plus qu’a refaire

la méme expérience avec le
gene codant pour la
dopamine et, si elle est
concluante, a passer aux
essais sur Phomme.

Allard/REA

blémes. Lorsqu’on l'injecte par voie générale on
constate qu’elle ne traverse pas la barriére
hémo-méningée et, par conséquent, ne pénétre
pas dans le cerveau. Aussi Jui préfére-t-on son
précurseur, la L. dopa, qui n’a pas cet inconvé-
nient. Administrée par voie orale, la L. dopa dif-
fuse dans le systéme nerveux ot elle est trans-
formée en dopamine sous I’action d’une enzyme,
la dopa-décarboxylase. Tout serait parfait si la
L. dopa ne présentait pas certains inconvénients,
au premier rang desquels une diminution crois-
sante d’efficacité, ce qui oblige a augmenter les
doses. Mais il arrive un moment ot il ne reste
plus assez de terminaisons nerveuses pour la
transformer en dopamine.

On s’est donc tourné vers une solution radica-
lement différente. Au lieu d’administrer la
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L. dopa, on a mis en place un systéme qui la fa-
brique. De toutes les expériences, celle mise au
point par ’équipe suédoise d’Anders Bjorklund
a été la seule a donner des résultats appré-
ciables, tout au moins chez des patients en début
de maladie. Mais c’est une intervention lourde
et ses effets restent malgré tout limités. Le pro-
tocole consiste a prélever des neurones de la
substance noire d’embryons avortés et a les in-
jecter dans le striatum de malades parkinso-
niens. On observe, dans le meilleur des cas, un
ralentissement de 1’évolution de la maladie. En

outre, cette facon de procéder présente de nom-
breux risques de rejet immunologique et soule-
ve des problémes éthiques.

Les chercheurs envisagent main-
tenant de remplacer dans la substance noire
le géne déficient, cause de la maladie, par un
géne correcteur, 2 savoir le géne codant pour la
tyrosine hydroxylase. Il s’agit d’une enzyme qui fa-
brique la L. dopa a partir de la tyrosine, un acide
aminé présent dans I'alimentation. En principe, on
devrait s’attendre a ce que le syndrome disparais-
se ou tout au moins s’atténue.

En fait, les choses ne sont pas aussi simples. Se-
lon André Nieoullon, qui dirige 2 Marseille une
équipe spécialisée dans I’étude du cerveau, «cet-
te stratégie est trés élégante, mais elle est trop ré-



ductionniste. Une substance produite par des cel-
lules infectées ne pourra jamais remplacer un sys-
téme hautement organisé. Ces cellules ne vont
certainement pas repousser pour réinnerver les
structures lésées, ni ressusciter les cellules tuées
par la maladie.» Ces réserves prudentes n’oblite-
rent quand méme pas le progres énorme que 'on
vient de faire dans le traitement de la maladie.

En méme temps que paraissaient les articles de
Science et de Nature Genetics, la revue Nature pu-
bliait un travail d’une autre équipe francaise, dans
laquelle apparaissait encore, parmi les signataires,

le nom de Michel Perricaudet. Il concerne le trans-

fert, toujours par I'intermédiaire de I’adénovirus,
d’un gene thérapeutique 4 I'intérieur des muscles
de souris atteintes de dystrophie musculaire
(souche mdx), plus connue sous le nom de myopa-
thie de Duchenne. Cette maladie génétique, trés in-
validante et relativement fréquente (elle touche
un garcon sur 3 500), fut décrite par le physiologis-
te francais qui lui a donné son nom dans les an-
nées 1860. Elle se manifeste par une perte progres-
sive de la force musculaire qui commence a étre
perceptible des I’age de 4-5 ans. La détérioration
continue et inéluctable des muscles oblige alors
Penfant de 11-12 ans a utiliser un fauteuil roulant,
et la mort par insuffisance cardiaque ou respiratoi-
re survient généralement avant 20 ans.

C’est au début des années quatre-vingts qu’a été
découvert, sur le chromosome sexuel X, le géne res-
ponsable de la maladie, ce qui a permis de prouver
son origine génétique. Il s’agit d’une maladie héré-
ditaire monogénique liée au sexe, qui se transmet
sur le mode récessif. Ce qui explique qu’elle ne
touche, de maniere générale, que les gargons. La
déficience du géne se traduit par I’absence de syn-
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thése de la dystrophine, une protéine localisée au
niveau de la membrane des cellules musculaires et
qui joue un role essentiel dans la stabilité du muscle.
Actuellement, il n’existe aucun traitement capable
de ralentir I'inexorable dégénérescence des fibres
musculaires, et donc d’enrayer la progression de
Patrophie. Les traitements non spécifiques comme
I'injection de glucocorticoides produisent des effets
trés réduits. Quant & apport direct aux muscles
de la protéine manquante, les techniques actuelles
ne le permettent pas, car on ne sait ni la purifier en
grande quantité ni I'introduire dans chaque fibre
musculaire atteinte. Enfin, 'injection dans le
muscle atrophié de myoblastes provenant de don-
neurs sains n’a pas donné les résultats escomptés.
Le nombre de fibres transplantées qui produisent
la précieuse dystrophine reste trés faible et aucune
amélioration de la force musculaire ne peut étre
constatée. De plus, il y a le probleme du rejet de ces
myoblastes, lorsqu’ils sont immunologiquement in-
compatibles avec le donneur.

D’ott 'immense espoir soulevé par la thérapie
génique. Les premiers essais tentés en 1991 par
une équipe anglo-américaine ont consisté a in-
troduire le géne de la dystrophine directement
dans le muscle d’une souche de souris (souche
mdx) déficiente en dystrophine. Malheureuse-
ment, I’efficacité du transfert du géne s’est révé-
1ée tres faible, puisque seulement 2 % de fibres
ont produit de la dystrophine.

Suite a cet échec, les chercheurs frangais eurent
'idée d’utiliser ’'adénovirus comme vecteur du
géne. Mais voila, le géne de la dystrophine est le
plus long connu & ce jour (de 2 & 3 millions de
nucléotides, contre 15 000 pour un géne moyen
chez 'homme, la partie utile de ce géne faisant
encore 10 000 nucléotides), et il ne peut évidem-
ment pas se loger dans le virus. Pour remédier a
cet inconvénient, les chercheurs ont utilisé une
version simplifiée de ce géne contenant 6 300 nu-
cléotides et codant pour une mini-dystrophine
qui conserve la majeure partie de la fonction de
la protéine intégrale.

Dans un premier temps, les chercheurs ont injecté
I’adénovirus contenant le mini-géne dans des
myoblastes de souris en culture (voir photos
p. 64), et ils ont conclu au bon transfert du géne
et 4 sa bonne expression, puisque, quarante-huit
heures apres I'injection, la mini-dystrophine fut
synthétisée. Dans un second temps, ils ont injecté
’'adénovirus recombiné dans les pattes de jeunes
souriceaux mdx. Cette fois encore les résultats ont
été concluants : 50 % des fibres musculaires ont
synthétisé la mini-dystrophine. Il reste maintenant
a faire des essais sur d’autres modeéles animaux,
avant de passer a ’homme. =4
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La nouvelle
querelle
du Généthon

Le 19 mars dernier, un article de la revue
Science met le feu aux poudres dans le monde
de la génétique francaise : le Généthon* et les
chercheurs de renom qui y sont associés sont
accusés de confondre information scientifique
et communication médiatique. Retour '

de flamme sur la carte de nos chromosomes.

PAR PIERRE ROSSION

Le 7 décembre 1992, un avion de la
compagnie américaine Federal Express atterrissait
al'aéroport de Boston avec, en soute, une précieu-
se cargaison conservée dans de la neige carbo-
nique : une banque de fragments d’ADN humain,
fabriquée en France au laboratoire Généthon, se-
lon une méthode, qualifiée a I'époque de révolu-
tionnaire, mise au point par le Pr Daniel Cohen. La
héte des laboratoires américains & disposer de cet-
te banque était telle qu'une équipe du Massachu-
setts Institute of Technology en fit deux copies en
deux semaines et les envoya au Los Alamos Na-
tional Laboratory et au Salk Institute, lesquels, &
leur tour, en firent rapidement des copies qu’ils
envoyerent a plusieurs laboratoires afin qu’ils en
fassent eux-mémes des duplicata et les distribuent
a d’autres laboratoires... Avec ce systeme de dis-
tribution en chaine, la plupart des grands labora-
toires américains impliqués dans la cartographie du
génome humain disposaient d’une copie de la
banque six semaines seulement apres son arrivée
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aux Etats-Unis. Ils pouvaient alors commencer a
cartographier le génome 2 I’aide de cet outil.

Raison de cette fievre : en septembre 1992, le
Pr Cohen avait publié¢ dans la célebre revue amé-
ricaine Cell (vol. 72, p. 1 059) un article dans le-
quel il énoncait les principes d’une cartographie
totale du génome humain, et annongait en avoir
déja cartographié de 15 4 20 % (voir Science &
Vie n° 902, p. 30). Une conférence de presse avait
été organisée dans la foulée par le Généthon le
17 septembre, a Paris, dans les salons de I’hétel
Lutétia. Intitulé “Généthon pagine le grand livre
de la vie”, le dossier de presse distribué exagérait
sensiblement les faits exposés dans Cell : «Pres
de 50 % du génome est déja reconstitué et il sera
recouvert en quasi-totalité au plus tard en début
d’année 1993, alors que la communauté scienti-
fique internationale prévoyait la cléture de cette
entreprise pour 1997. Avec ce nouvel outil, mis &
la disposition des équipes de recherche du mon-
de entier, le programme mondial de séquengage

* Le Généthon

est un
laboratoire
privé spécialisé
dans les
maladies
génétiques. I1
est financé par
Pargent du
Téléthon, lequel
est organisé par
I’Association
francaise contre
les myopathies
(AFM).



Star de la génétique grace au Téléthon

Le Pr Daniel Cohen codirige le Centre d’étude du polymorphisme humain (CEPH), étroitement associé au Généthon
dont il est aussi 'un des directeurs scientifiques. Avec le Téléthon, organisé par le Généthon, le star system
qui, jusqu’ici, ne concernait que le monde de la chanson et du cinéma, gagne aujourd’hui le monde scientifique.

du génome humain pourra débuter & grande
échelle 4 & 5 ans plus tdt que prévu et pour un
cofit 5 a 10 fois moindre.» Avec cette conclusion
en fanfare : «Ce formidable coup d’accélérateur
donné au programme Génome humain aura un
effet majeur, celui de découvrir des génes impli-
qués dans les maladies génétiques.»

Les journalistes présents & la conférence de pres-
se admirent sans difficulté qu’on tenait 1a une
grande découverte. Mais & quel niveau se situait-
elle ? A la question de savoir si elle méritait un
prix Nobel, le Pr Jean Dausset, lui-m&me prix
Nobel, répondit, en pesant bien ses mots, qu’elle
le méritait largement.

Nouvelle conférence de presse, le 1+ octobre, tou-
jours au Lutétia, a la suite de la publication dans
Nature (vol. 359, p. 380) de la cartographie phy-
sique du chromosome 21 par le méme Pr Cohen.
Cette fois, la carte avait été obtenue avec un outil
encore plus performant que le précédent ! Encore
plus prometteur ! Dés lors, le Pr Cohen devint la

coqueluche des médias. Les 4 et 5 décembre der-
niers, il fut la grande vedette du Téléthon, au
cours duquel James Watson, découvreur avec
Francis Crick de la structure de la double hélice
d’ADN, le félicita en personne. A la suite de quoi,
notre nobélisable nous apprit, en direct, qu'il avait
longtemps hésité entre la carriere de chercheur et
celle de pianiste. Maniere de dire, en confidence,
qu’on avait eu chaud. Il s’installa alors au piano
pour accompagner Barbara Hendricks dans un ré-
cital de Gershwin. On admira la cantatrice... Le
Téléthon fit un score exceptionnel : 309 millions
de francs contre 240 en 1991.

Bientdt ’enthousiasme des Frangais gagna les Na-
tional Institutes of Health des Etats-Unis, qui, en
catastrophe, débloquerent une somme sans précé-
dent, 24 millions de dollars pour cing ans, a I'équi-
pe du généticien Eric Lander, du Whitehead Insti-
tute (Massachusetts), pour la création d’un centre
consacré a la réalisation, selon la méthode Cohen,
d’une carte physique de faible résolution de I'en-
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semble du génome humain. C’est dans ce contexte
que les laboratoires américains impliqués dans le
programme Génome humain demandérent au Gé-
néthon de leur fournir au plus vite la précieuse
banque de fragments d’ADN évoquée plus haut.
Laquelle s’envola bientét pour Boston.

Le malheur, pour Cohen, c’est
qu’en science tout est scrupuleusement véri-
fié par la communauté des spécialistes
concernés. Or, trois mois plus tard, le 19 mars
exactement, voila qu'un article signé Christopher
Anderson, dans la prestigieuse revue scientifique
américaine Science, vint tout remettre en cause.
«Aujourd’hui, '’enthousiasme des chercheurs a
disparu. (...) Pour de nombreuses équipes, ces der-
niers mois n’ont été qu’une suite de déceptions.
(...) Nombreux étaient les chercheurs qui atten-
daient mieux de cette nouvelle technique, étant
donné toute la publicité qui avait été faite.» La car-
te du chromosome 21 était spécialement critiquée :
«Quand cette carte fut publiée ’année derniére,

hen pour identifier les génes responsables des
maladies génétiques.»

Terrible douche froide pour les responsables et
les chercheurs du Généthon, qui aussit6t réagi-
rent en donnant, le 5 avril 1993, une... troisiéme
conférence de presse. Le Pr Cohen expliqua la ré-
action d’Anderson par le fait que «le Congres
américain, choqué par le succes frangais, mena-
cait d’interrompre son soutien au projet Géno-
me humain». Autrement dit, les Américains nous
faisaient un mauvais procés, ayant pour origine
la farouche compétition scientifique franco-
américaine qui se joue autour du programme Gé-
nome humain et des formidables enjeux écono-
miques qu’elle sous-tend. En quelque sorte, ils
nous cherchaient des histoires, comme dans I’af-
faire de la découverte du virus du sida. Le Pr Co-
hen sut trouver les mots pour requinquer son au-
ditoire : «Il faut rester vigilant, répondre aux
attaques et surtout continuer au niveau d’excel-
lence atteint, tout en maintenant forte la colla-
boration internationale, seule garante de la réus-

MMarie

elle fut saluée comme la preuve que la carte du gé-
nome allait bient6t &tre obtenue. Mais, depuis, les
chercheurs ont rencontré des problémes, ce qui
montre combien il peut &tre difficile de travailler
a partir d’une carte construite avec la technologie»
développée par Cohen. «Il est clair que la carte
du chromosome 21 est une carte de tres faible ré-
solution avec de nombreuses erreurs. Il faut donc
tout refaire et corriger les erreurs.»

Et Anderson de conclure : «C’est une mauvaise
nouvelle pour le projet Génome humain améri-
cain qui a investi des millions de dollars dans le
programme de cartographie par cette technique.
C’est également une mauvaise nouvelle pour les
chercheurs qui comptaient sur la méthode Co-
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site totale de ce projet porteur de tant d’espoir
pour ’humanité.»

11 exhiba alors les lettres d’excuse que lui avaient
envoyées certains des chercheurs cités dans I’ar-
ticle d’Anderson, qui avancaient que leurs pro-
pos avaient été quelque peu déformés par le jour-
naliste scientifique, pourtant connu pour son
professionnalisme. Il annongait enfin que Scien-
ce allait bientot les publier en faisant, au passa-
ge, son mea culpa. Mais, depuis, le temps a passé,
et I’on ne voit rien venir.

Dans leur quasi-totalité, les médias frangais
adopterent la version du Pr Cohen. «Tous sur le
pont, les Américains ont attaqué le quartier géné-
ral de la génétique francaise», écrivit Libération.




(2) Sortes de
ciseaux
biologiques
qui coupent
I’ADN en
des sites
particuliers.
Chaque
enzyme de
restriction
ne coupe
que les sites
qui lui sont
propres

«Les chercheurs francais confirment les travaux
réalisés au Généthony, titra le Monde. Exami-
nons les choses de plus pres.

Lorsqu’on entreprend d’étudier un gene, c’est-a-
dire un microscopique fragment d’ADN, impliqué,
par exemple, dans une maladie génétique, il est
hors de question de le chercher tout le long du mi-
croscopique ruban d’ADN qui déroule ses quelque
3 milliards de nucléotides sur une longueur de
1,50 m. Ce serait comme chercher un livre a la Bi-
bliothéque nationale sans disposer du fichier. A dé-
faut de fichier, il est au moins intéressant de savoir
dans quel rayon se trouve le livre. C’est le but de
la cartographie physique : fournir aux chercheurs le
petit fragment d’ADN sur lequel on sait, grace a
des travaux antérieurs, que se trouve le géne qui les
intéresse, & charge pour eux de le localiser précisé-
ment. Comme on ne peut pas travailler directe-
ment sur un filament de 3 milliards de nucléotides,
il faut découper I’ADN en trongons. Il faut ensuite
remettre ces trongons dans I’ordre pour savoir a
quel niveau de ' ADN se situe le petit fragment.

LChomme mis en carte

Le but de la carte physique du génome humain est de
fournir aux chercheurs uniquement le petit fragment
d’ADN qu'ils désirent étudier, et non pas I'ensemble de
Ila molécule sur laquelle ils ne pourraient pas se
retrouver. Pour obtenir cette carte, on préléve 'ADN de
plusieurs cellules (pour la compréhension nous en
avons représenté seulement deux) et on les coupe avec
des enzymes de restriction, sortes de ciseaux
biologiques. On obtient ainsi des fragments de toute

taille et se chevauchant, puisque les filaments originaux
n’ont pas été coupés aux mémes endroits. On trie
ensuite ces fragments pour les remettre dans 'ordre. On

obtient alors ce que I'on appelle une carte physique.

Clest 1a que commencent les difficultés. Supposons
que le filament d’ADN soit un interminable poé-
me de René Char dont on aurait éparpillé les vers
en vrac. Quelqu’un n’ayant pas le sens de la lo-
gique poétique serait bien incapable de les re-
mettre dans I’ordre. En revanche, si on prend
maintenant plusieurs exemplaires de ce méme
poeme et qu’on les découpe un peu n’importe ot
en morceaux de quelques dizaines de vers, on re-
trouvera forcément des parties communes entre les
morceaux comparés deux a deux. Des lors, en pro-
cédant de proche en proche, il sera possible de ré-
tablir le texte d’origine. C’est exactement ce que
I’on fait avec ’ADN humain. Plusieurs exem-
plaires d’ ADN humain sont prélevés dans le noyau

: ’o.

de quelques cellules. Ils sont ensuite sectionnés
par différentes enzymes de restriction (*) particu-
ligres qui les coupent en des sites différents, de ma-
niére a obtenir une multitude de fragments, 100 000
environ au total. Comme les molécules ’ ADN ne
sont pas coupées aux mémes endroits, on obtient
donc des fragments de longueurs différentes. La
cartographie physique consiste a remettre ces frag-
ments dans I'ordre, en les faisant se chevaucher de
proche en proche, de maniére a faire apparaitre le
continuum d’origine (voir dessin ci-contre).

Ces fragments sont des pieces uniques. Aussi doit-
on, pour permettre aux chercheurs d’en disposer a
volonté, en faire de multiples copies. Pour ce faire,
chacun des fragments doit &tre légérement bricolé,
avant d’étre introduit dans PADN d’une levure de
boulanger, Saccharomyces cerevisiae. Le fragment
est dés lors appelé YAC (Yeast Artificial Chromo-
some, ou chromosome artificiel de levure). La le-
vure, en se multipliant en culture, reproduit le YAC
en des millions d’exemplaires. Comme il y a
100 000 YAC, il y a 100 000 cultures différentes
(ou clones) ; elles constituent ce que I’on appelle
une banque génomique. Cette technique des YAC
fut inventée en 1987 par Maynard Olson, & I'uni-
versité de Saint-Louis (Missouri).

Tous les laboratoires du monde spécialisés dans
la cartographie physique des génomes humain,
animal ou végétal utilisent les YAC. En général,
ils en utilisent de relativement courts, de ’ordre
de 150 000 nucléotides, car, plus ils sont courts,
plus ils ont I’avantage de donner une carte phy-
sique précise. Elle est, en revanche, longue a éta-
blir, car il en faut un grand nombre, de 'ordre de
plusieurs dizaines de milliers, pour couvrir la lon-
gueur de la molécule d’ADN. C’est de cette ma-
niére qu’a été établie la carte physique du chro-
mosome sexuel Y, par I'équipe de David Page,
au Whitehead Institute (Science, vol. 258, p. 60).
Carte dont la publication avait coincidé avec cel-
le du chromosome 21 par Cohen.

Celui-ci a cru pouvoir faire mieux. S’inspirant du
fait qu’un puzzle est d’autant plus facile & reconsti-
tuer que le nombre de pieces est faible (il est plus
facile de reconstituer la carte de France avec des
pieces représentant les provinces plutdt que les
départements), il a pensé que la carte du génome
humain serait d’autant plus facile a établir que les
YAC seraient plus longs et donc moins nombreux.
Il entreprit donc de faire des YAC plus longs, jus-
qu’a 810 000 nucléotides. Pour ce faire, plusieurs
filaments d’ADN humains furent prélevés dans des
cellules puis soumis & cinq découpes différentes qui
produisirent 22 000 YAC. Puis, en s’aidant d’un or-
dinateur, il tenta de rétablir le continuum d’origi-
ne en faisant apparaitre les chevauchements entre P>
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ces divers fragments. C'est ainsi qu'il annonga, dans
un premier temps, étre parvenu a faire apparaitre
plus de mille de ces chevauchements.

Ce n’était qu'un début. Daniel Cohen poursuivit sa
fuite en avant en produisant des YAC de plus en
plus grands, jusqu’a 1, 2 million de nucléotides ou
plus, appelés de ce fait méga YAC, avec lesquels il
s’attacha a dresser la carte physique du chromoso-
me 21, celle-1a méme qui se révéla, selon Science,
totalement fausse.

Quand on examine les faits, force
est de constater que les travaux francais sont ef-
fectivement bien entachés d’erreurs et d'imper-
fections. Les vives critiques d’Anderson sur la car-
tographie du chromosome 21 ont été encore
reprises et amplifiées lors
de la récente réunion in-
ternationale sur le chro-
mosome 21 qui s’est tenue
a Paris les 23 et 24 avril
derniers. Les généticiens
que nous avons consultés,
Piotr Slonimski, spécialiste
de renommée mondiale,
médaille d’or du CNRS, et
Bernard Dujon, chef de
I'unité de génétique molé-
culaire des levures a I'Ins-
titut Pasteur — tous deux
spécialistes des chromo-
somes de levure -, sont
d’accord pour admettre que les méga YAC sont

C.Vioujard/Gamma

des outils peu fiables, car 1'objet de “délétions” et

de “chimérisme” importants. Délétions, c’est-a-dire
pertes de fragments d’ADN. Chimérisme, c’est-a-
dire réarrangements entre morceaux d’ADN qui
en principe ne devraient pas aller ensemble.

Le Pr Slonimski a beau nous dire « Il vaut mieux
avoir une carte que pas de carte du tout. La seule fa-
con de voir si la carte de Cohen est vraie ou fausse,
c’est de la refaire». On ne voit pas comment on
pourrait obtenir une carte juste avec des méga YAC
erronés. D’autant plus que ces accidents, qui sur-
viennent lors des manipulations de ’ADN avec les
enzymes de restriction et la levure, sont en propor-
tion de la taille des YAC. «Les méga YAC présen-
tent tous les défauts des YAC mais considérable-
ment amplifiés. Dans des YAC de taille moyenne, le
chimérisme est déja de ’'ordre de 5 4 10 % ; dans
les méga YAC, il est considérablement plus élevé
(peut-étre de 'ordre de 60 % ou plus). Les cartes
obtenues sont donc forcément fausses. Le moins
que I’on puisse dire est que les méga YAC sont un
outil trés imparfait», nous dit le Pr Gérard Lucotte,
professeur de génétique & I'hdpital Cochin (Paris).
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L'équipe du Généthon, dont le Pr Dausset
(en sombre), Daniel Cohen (a droite)
et Charles Auffray (a I'extréme-gauche). N

Comme si cette histoire ne suffisait pas, une se-
conde polémique concerne les travaux de Charles
Auffray, directeur scientifique du programme
Genexpress du méme Généthon. La aussi, le tra-
vail avait été réalisé a grand renfort de publicité. Le
18 octobre dernier, ce chercheur remettait cérémo-
nieusement et symboliquement &8 'UNESCO,
conférence de presse a I’appui, quelque 2 000 sé-
quences d’ADN humain, caractéristiques de genes
d’une lignée cellulaire particuliere du sang. Ces
séquences, décryptées par le Généthon et stoc-
kées dans la base de données publique du labora-
toire européen de biologie moléculaire & Heidel-
berg (EMBL), étaient mises gratuitement a la
disposition de I'ensemble de la communauté scien-
tifique internationale, sans aucune restriction. Par
ce geste, Charles Auffray
entendait «exprimer son
soutien en faveur du libre
acces de ’ensemble de la
communauté scientifique
aux informations trans-
mises par les bases de
données électroniques in-
ternationales». En clair, il
voulait dire par 1a que la
France s’opposait au bre-
vetage des genes pratiqué
par les Américains.

La grandeur de ce geste
n’échappa a personne.
Cependant, ce cadeau fait
a ’humanité s’est révélé beaucoup moins impor-
tant que ce qu'’il paraissait de prime abord. Une
étude réalisée par deux équipes étrangeres indé-
pendantes a révélé que ces séquences étaient
contaminées (certaines jusqu’a 85 %) par des le-
vures et des bactéries non identifiées. Contamina-
tion également retrouvée par des experts francais
travaillant, eux aussi, en toute indépendance. Les
problemes de contamination proviennent, selon
Auffray, de ce qu’il avait acheté la banque a un
fournisseur privé californien. Il n’a d’ailleurs fait
aucune difficulté pour reconnaitre ses torts : il sa-
vait trés bien que la banque qu'il s’était procurée
était contaminée. Ce qui n’excuse rien. «Ces conta-
minations sont fréquentes quand on s’approvi-
sionne aupres des fournisseurs privés, dit Bernard
Dujon. Mais, lorsqu’on est un scientifique rigou-
reux, on n’achéte pas ses banques, on les fait soi-
méme». Le Pr Slonimski partage cet avis. Conclu-
sion de Gérard Lucotte : «Toutes ces querelles
trouvent leur source dans la médiatisation forcenée
de la recherche réalisée au Généthon». Un
exemple patent des effets pervers de la médiatisa-
tion de la science. |
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Mere alcoolique,
enfant retardé mental

Le “syndrome
d’alcoolisme fcetal”,
provoqué par
Palcoolisme de la meére,

E. Malemanche

entraine des
malformations chez
Penfant et une déficience
intellectuelle a ’age
adulte. C’est sans doute
la premiére cause
d’arriération mentale. i
Découvert par un
Francais, il a été confirmé ;1}
par des chercheurs =
ameéricains et allemands.

PAR ALEXANDRE DOROZYNSKI

Iy a vingt-cing ans, le pédiatre nan-
tais Paul Lemoine identifiait pour la premiére
fois chez de nombreux enfants de meres alcoo-
liques un aspect trés particulier du visage, un gros
retard de croissance, avec microcéphalie (téte
trop petite) et autres malformations. A I'époque,
ses observations furent accueillies avec incréduli-
té, car de nombreux enfants d’alcooliques sont
apparemment normaux. Dans les années qui sui-
virent, cependant, d’autres équipes de chercheurs
confirmerent la réalité des observations du
Dr Lemoine, et le terme de “syndrome d’alcoo-
lisme feetal” (SAF) fut adopté pour désigner I’en-
semble de ces malformations.

Il'y a trois ans, le Dr Lemoine voulut connaitre
le sort des enfants atteints du SAF sur lesquels il
avait mené sa premiere étude clinique. Mais il
ne put les retrouver, ni en écrivant a leurs pa-
rents, ni en contactant les médecins et services
sociaux qui les avaient autrefois pris en charge.
Sachant que ces enfants avaient eu des troubles
du comportement, il fit alors des recherches dans
tous les établissements pour déficients intellec-
tuels en Loire-Atlantique.

Il retrouva ainsi 77 de ses anciens patients, et ren-
contra 28 autres jeunes adultes nés de méres al-
cooliques. Son constat est catastrophique : alors

que certaines anomalies physiques caractéris- P>
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tiques du SAF s’atténuent avec I’age, I’atteinte
du cerveau, qui passe souvent inapergue chez le
nourrisson et le jeune enfant, perdure, elle, jus-
qu’a I’age adulte, entrainant une déficience intel-
lectuelle et des troubles du comportement.

Le pédiatre nantais a constaté que les malforma-
tions faciales, apparentes chez les nourrissons et
les jeunes enfants, se modifient de fagon curieuse
pendant la croissance. Chez le nourrisson, les
principales anomalies du visage sont un manque
de développement de la base du nez, donnant un
front exagérément bombé et un petit nez re-
troussé ; la levre supérieure est mince et rétrac-
tée, avec un profil convexe, le menton est petit et
en retrait, les oreilles sont souvent déformées.
Chez I’adulte, la lévre supérieure et les oreilles
gardent habituellement leurs anomalies, mais le

si, 63 des individus qui étaient atteints a leur nais-
sance d’'un SAF classé comme grave sont tous des
débiles, dont 8 arriérés profonds, sans aucun lan-
gage ; 8 sont des grands débiles, avec un quotient
intellectuel (QI) inférieur & 5 et un langage réduit
a quelques mots ; 32 des débiles moyens, avec un
QI entre 50 et 65, et 15 des débiles 1égers — QI de
60 a 75. (Rappelons que le quotient intellectuel,
est un indice déterminé par diverses épreuves ser-
vant a évaluer I’4ge mental d’un individu ou ses ca-
pacités intellectuelles. Le QI moyen d’une popula-
tion est, par définition, 100.)

Les 28 individus chez qui un SAF “léger” avait
été diagnostiqué pendant leur enfance ont tous
eu de grosses difficultés scolaires nécessitant un
enseignement spécialisé et une prise en charge a
I’age adulte. Trois seulement ont obtenu un CAP,

LES SYMPTOMES A LA NAISSANCE

—

Des malformations faciales sont
caractéristiques du syndrome
d'alcoolisme feetal. Le signe le
plus constant (photos ci-contre)
est une levre supérieure mince
et rétractée, au profil convexe.
Le nez est retroussé, le front
souvent étroit et bombé,

contrastant avec des arcades
sourcilleres plates. Les oreilles,
souvent décolées ou mal im-
plantées, peuvent avoir 'hélix
déformé, au bord supérieur hori-
zontal. La dimension de la téte
est presque toujours inférieure &
la normale (microcéphalie).

nez et le menton se développent souvent a I’ex-
cgs, donnant, paradoxalement, un visage allongé
avec un grand nez et un gros menton.

Beaucoup de SAF ont aussi des mal-
formations organiques, surtout cardiaques. Pour
le Dr Lemoine, la malformation la plus grave est
la microcéphalie et ses conséquences. Presque
tous les SAF adultes ont un périmetre crinien in-
férieur a 50 cm, soit celui d’un enfant normal de
trois ans. «La raison en est que le cerveau se dé-
veloppe trés précocement, surtout pendant la
grossesse et les premiers mois de la vie, explique-
t-il. La microcéphalie d’un nourrisson est irrécu-
pérable, puisque I’enfant normal d’un an a déja
constitué les trois quarts de son volume cérébral
définitif, avec des neurones qui ne se renouvelle-
ront pas.» (Annales de pédiatrie n°® 4,1992.)
C’est donc latteinte cérébrale qui meéne aux
troubles psychiques et caractériels et au retard in-
tellectuel chez I’adulte né d’une mére alcoolique.
Ce retard, difficile a évaluer chez le nourrisson et
le jeune enfant, devient souvent gravissime. Ain-
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et six ont une autonomie relative, vivant avec
un camarade et sous tutelle.

«Les troubles du comportement persistent aus-
si, expliquant bien des échecs, écrit le Dr Le-
moine. IIs empéchent ces sujets d’utiliser de fa-
con efficace leurs possibilités intellectuelles et
méme manuelles. Ils ne peuvent se concentrer
sur un travail et ont souvent du mal & conserver
un emploi, par suite d’'immaturité, de grande
instabilité, de dysharmonie.»

Déficience intellectuelle et troubles du compor-
tement se retrouvent, a peine atténués, chez les
individus ayant été classés parmi les SAF légers.
Plus inquiétant encore, ajoute le pédiatre, est le
fait que des enfants de meére alcoolique qu’il a
rencontrés dans diverses institutions présentent,
méme lorsqu’ils n’ont aucune malformation fa-
ciale caractéristique du SAF, ces mémes troubles
psychiques et caractériels.

Le Dr Lemoine a pu faire des sondages précis
dans quelques établissements pour adultes ou ado-
lescents débiles moyens, dont 15 4 20 % sont nés
de mere alcoolique. «Je ne serais pas surpris, ajou-



MMarie

te-t-il, si I’alcoolisme maternel était la premiére
cause de la déficience mentale en France.»

En 1991, le Dr Ann P. Streissugh, en collabora-
tion avec des médecins et psychiatres de Seatt-
le (Etat de Washington) et Vancouver (Colom-
bie Britannique), en arrive a des conclusions
presque identiques apres une étude portant sur
61 enfants SAF suivis jusqu’a I’adolescence et,
pour 18 d’entre eux, jusqu’a I’Age adulte (Jour-
nal of the American Medical Association n° 15).
Les auteurs soulignent qu’aux Etats-Unis, il est
maintenant admis que le syndrome d’alcoolisme
feetal est la cause principale connue de ’arrié-
ration mentale, avant méme la trisomie du chro-
mosome 21 (mongolisme) et le Spina bifida (fis-
sure congénitale du rachis). L'analyse statistique
des données relevées par les auteurs est tradui-

PETITE TETE, FAIBLE QI

Ces deux graphiques établis-
sent la relation entre la mi-
crocéphalie chez les adultes
atteints du syndrome d'al-
coolisme feetal et l'arriération
mentale dont ils sont les vic-
times. Dans le graphique du
bas, les colonnes rouges re-
présentent le décalage de la
circonférence du créne chez
32 jeunes adultes afteints du
SAF par rapport aux circon-
férences moyennes de la po-
pulation générale (courbe en
cloche verte).

Quotient
intellectuel

Circonférence
cranienne

(parrapporta |
la moyenne M)

-6 -4 -2 -1

Le graphique du haut établit
le méme genre de comparai-
son, cette fois entre le quo-
tient intellectuel de 38 pa-
tients SAF et le QI moyen de
la population. Le QI moyen
des sujets SAF est de 66,
bien en dessous de 100,
moyenne du Q! dans la po-
pulation générale. On peut
constater que les courbes du
diameétre cranien et celles du
QI sont quasiment superpo-
sables. (D'apres A. P. Streiss-
guth, JAMA)

%

M +1 +2 +3
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te, notamment, par deux courbes convaincantes
: I'une refléte la circonférence du crine, 'autre
les résultats de diverses épreuves du QI. Chez
les sujets SAF, le décalage par rapport a la
moyenne est quasiment identique pour les deux
(voir graphiques ci-contre). Les chercheurs amé-
ricains et canadiens soulignent, comme le Dr Le-
moine, que les dégats provoqués par I’alcoolis-
me maternel s’observent méme chez des adultes
pour lesquels le diagnostic du SAF n’avait pas
été fait & leur naissance.

L’étude allemande menée par I’équipe du
Dr Hans Spohr, a Berlin, porte, elle, sur 72 nour-
rissons diagnostiqués SAF a leur naissance en
1977 et examinés plus de dix ans plus tard. Si les
malformations physiques ont nettement régressé,
ces chercheurs ont constaté que la microcépha-
lie, présente chez les neuf dixiemes des enfants a
la naissance, a persisté chez les deux tiers d’entre
eux, et que la plupart avaient, 13 aussi, un QI in-
férieur a la moyenne (The Lancet, 10 avril 1993).

Le Dr Lemoine insiste sur le risque
énorme, encore souvent méconnu, auquel une
meére alcoolique expose son enfant si elle boit du-
rant la grossesse, et sur les bienfaits de la désin-
toxication. Dix meres d’enfants SAF de son en-
quéte originale ont cessé de boire et ont eu par la
suite des enfants normaux. Le pédiatre en a exa-
miné quelques-uns a I’dge adulte, et ils sont bien
normaux. La chronicité de I’alcoolisme, en re-
vanche, augmente le risque : si une femme conti-
nue a boire, méme s’il y a diminution des doses,
la gravité du syndrome chez ses enfants augmen-
te a chaque grossesse, sans doute a la suite d’al-
térations de |'organisme maternel par alcoolisme
chronique. «Ce fait est capital, dit-il, car les doses
modérées d’alcool, habituellement inoffensives,
peuvent étre dangereuses chez une alcoolique
ayant subi des altérations métaboliques.»

Une véritable prévention devrait donc commen-
cer avant la conception, et non apres le début de
la grossesse de la future meére. D’autant que, sou-
ligne le Dr Lemoine, de nombreuses expériences
chez I’animal et des observations cliniques ont
montré que c’est surtout pendant les premieres
semaines de la gestation que ’alcool est un puis-
sant tératogéne (substance provoquant des mal-
formations congénitales). Mais le mécanisme pré-
cis de cette tératogénicité est encore inconnu.

Le Dr Lemoine, comme ses confréres américains et
allemands, souligne que le syndrome, malgré sa fré-
quence, échappe souvent au diagnostic  la nais-
sance, au moment oll des mesures pourraient étre
prévues pour surveiller le développement de I'en-
fant et, au besoin, faciliter son insertion sociale. l
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La molecule
qui trie les
spermatozoides

Pour étre fécondant, il
PAR MARGUERITE TIBERTI ne suffit pas qu’un
spermatozoide soit mobile

En amont : 'unité INSERM 210de @t bien fait, il doit aussi
la faculté de médecine de Nice. En aval : Théra-

mex, un laboratoire pharmaceutique moné- €tre capable de libérer

gasque. Au centre : Aster biotechnologies, une pe- .

tite entreprise de recherche et développement de les enzymes qui perceron,.t b
La Gaude, dans les Alpes-Maritimes. Résultat : 7
la naissance de “GB 24” et d’“Acrotest”, deux
produits pour le diagnostic des stérilités mascu-
lines. GB 24 est déja disponible depuis trois ans.
Acrotest a fait ses premiers pas en mars.

Pour évaluer la fertilité d’un homme, les labo-
ratoires d’analyses médicales devaient, jusqu’en
1991, se contenter d’examiner son sperme avec
un microscope optique classique : si I’éjaculat
comptait 60 millions de spermatozoides, si 60 %
de ces spermatozoides étaient mobiles, et si ceux
qui avaient deux tétes, deux flagelles, ou rece-
laient une quelconque anomalie, ne représen-
taient pas plus de 30 a 40 %, on considérait que
le sperme était normal.

Bien que toujours utilisé, cet examen est souvent
insuffisant car, pour étre fécondant, il ne suffit
pas qu’un spermatozoide soit mobile et bien fait,
il doit étre capable de reconnaitre I’ovule et de
fusionner avec lui. Il acquiert ces capacités lors
de sa maturation dans le haut des voies génitales
femelles. La derniere étape de cette “capacita-
tion” se nomme réaction acrosomique. Elle
consiste en la libération, par les spermatozoides,
des enzymes qui perceront les enveloppes de
I'ovule (voir dessin ci-contre).

On peut provoquer in vitro cette modification
et 'observer au microscope électronique. Les
chercheurs I’ont suffisamment étudiée pour sa-
voir qu’un €jaculat normal compte 20 % de sper-
matozoides capables de I'accomplir. Mais, comp-

Le GB 24 repére ce

.~y\\
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Comment le spermatozoide
devient fécondant

De la méme maniére
qu’on doit retirer ’'épée
de son fourreau avant
d’en utiliser la lame, le
spermatozoide @ doit
se débarrasser de

la membrane qui ferme
sa cavité acrosomique
pour libérer les

enzymes @ quiiront
percer ’enveloppe de
Povule et lui permettront
d'y pénétrer. Ce
processus, qui s’opére
une fois que le
spermatozoide est en
vue de sa “cible”,

est nommé “réaction. ..

... acrosomique”.
Lorsqu’il est achevé, les
protéines qui tapissent
la face interne de
la membranéde -
I’acrosg!ljéie 'se
trouventexposées. On
sait déclencher cette
réaction in vitro. Pour
s’assurer qu'elle a bien
eu'liey, et, ainsi, que le
spermatozoide est

=¥ V¥ ) fécondant, il suffit alors
< '
22" Anticorps GB 24 /de/le mettre en
= A résence de GB 24, un

~anticorps de ces

./ protéines, et de vérifier
qu’il y a bien
association entre eux.

te tenu du prix de ces microscopes, I’observa-
tion de la réaction acrosomique ne pouvait étre
employée pour le diagnostic des stérilités.

Il en va autrement depuis la découverte, par le
nicois Patrick Fénichel (unité INSERM 210),
d’un nouvel espion de la réaction acrosomique,
’anticorps GB 24.

Un anticorps est une molécule sé-
crétée par I'organisme pour lutter contre l'in-
vasion par un corps étranger. Cette molécule
a pour but d’exterminer I'intrus. Tous les anti-
corps sont composés de quatre chaines pro-
téiques. Ils different les uns des autres par leur
séquence d’acides aminés. Ces molécules sont,
de plus en plus souvent, utilisées comme “mar-
queurs biologiques”. Dans ce cas, on ne cherche
pas a déterminer la séquence des acides aminés
qui composent I’anticorps ; on se contente d’in-
jecter différents corps étrangers a des animaux
de laboratoire et de récupérer les anticorps qu’ils
produisent. Ces anticorps sont alors mis en pré-
sence de tel ou tel fragment de tissu humain. S’ils
se fixent sur un seul type de tissu, ils constituent
un marqueur spécifique pour ce tissu. En re-
vanche, un marqueur se fixant indifféremment
sur les membranes du foie, du poumon, du pan-
créas ou des muscles n’a rien de spécifique.

GB 24, ainsi fabriqué et testé “a la chaine”, s’est
avéré suffisamment précis pour devenir un
marqueur. Il s’accroche aux globules rouges et...
a la face interne de la membrane acrosomique
qui protége les enzymes avant leur libération
(voir dessin ci-contre). En présence de sperma-
tozoides, il ne se fixera que sur ceux dont cette
membrane aura été mise & nu par la réaction
acrosomique.

Ce marqueur serait resté discret (petit et incolo-
re) si Aster biotechnologies ne lui avait donné
des associés plus voyants, adaptés chacun a une
méthode différente de comptage des spermato-
zoides. Pour les laboratoires qui disposent d’un
cytomeétre, un appareil de comptage automatique
des particules, Théramex, qui a pris en charge la
commercialisation du produit, propose une so-
lution de GB 24, tout simplement appelée
“GB 24” ! Elle cotite 2 900 F et permet de réaliser
100 tests. I suffit de rajouter de la phycoérythrine
a GB 24, et les spermatozoides “marqués”, c’est-
a-dire fécondants, deviennent rouge fluo. Cette
méthode est utilisée dans une vingtaine de
centres de fécondation in vitro (FIV).

Les laboratoires qui utilisent un microscope a
fluorescence, eux, rajoutent de la fluorescéine a
GB 24 ; les spermatozoides fécondants sont
alors vert fluo. >

Science & Vie - n 909 - juin 1993 T1



b i

s
5
g
g

£
5

g
Qo

2

o

78

otec@nologie

suite de la page 77

La troisieme technique fait appel & un produit
plus élaboré, “Acrotest”. Grace a un procédé
qui reste son secret, Aster biotechnologie enro-
be des billes de latex de 4,5 micrometres (um)
d’une multitude de molécules de GB 24. Les
spermatozoides fécondants sont alors marqués
par cette bille visible au microscope électro-
nique classique (photo @).

En poussant I'astuce un peu plus
loin, Aster espére coupler GB 24 a des billes
magnétiques. Cela permettrait de capturer les
spermatozoides les plus fécondants avant de
pratiquer une procréation in vitro. Une ma-
neeuvre qui peut s’avérer particulierement
intéressante dans le cas d’une FIV assistée.
Justement parce que celle-ci consiste a effectuer
une micro-injection de spermatozoides sous les
enveloppes de 'ovule. Actuellement, on injecte
plusieurs spermatozoides, en espérant que 1'un
d’entre eux sera fécondant. Demain, un seul
alors suffirait. Mais, selon Christian Vitori,
d’Aster biotechnologies, de quatre a cing ans
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Repérés par la
molécule espion

Le GB 24, associé a un
colorant ou a des billes de
latex, permet de déceler les
spermatozoides fécondants :
sous le microscope a
fluorescence @, ils
apparaissent “habillés” de
vert fluo, alors qu’au micro-
scope électronique @, ils
sont révélés par les micro-
billes enrobées de GB 24 qui
se sont fixées sur leur
membrane acrosomique. A
noter que, parfois, il se forme
des ménages a trois : deux
billes pour un spermatozoide
ou deux spermatozoides

pour une bille.

d’études sont encore nécessaires.

A plus long terme encore, on peut espérer fa-
briquer, a partir de GB 24, un vaccin contraceptif
pour les femmes. En effet, un spermatozoide dont
la téte se trouverait hérissée d’anticorps des la
réaction acrosomique ne pourrait plus pénétrer
dans ’ovule. Cela ne pourra pas se faire en in-
jectant, par voie sanguine, du GB 24 aux hommes
car on a vu que cette molécule reconnait aussi les
cellules sanguines.

En revanche, on espére isoler I’antigéne de GB
24, c’est-a-dire la protéine de la membrane de
I’acrosome que reconnait GB 24. On pourrait
alors I'injecter aux femmes qui, par réaction a ce
corps étranger, produiraient un anticorps voisin
de GB 24, mais plus spécifique.

Concluons plus concretement sur le chiffre des
ventes de GB 24. Depuis 1991, une centaine de
boites (soit 10 000 tests) ont été distribuées, pour
un marché qui, selon Théramex, est de 7 000 tests
par an. Mais ’entreprise retient prudemment son
cocorico, car bon nombre de ces tests ont été dis-
tribués gratuitement pour essai. ]
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Les folies de la

Voir a travers le COI DS Cette application inattendue de la réalité virtuelle est en cours d’étude a |
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Puniversité de Caroline du Nord, a Chapel Hill.

P. Menzel/Cosmos =

ité virtuelle

La réalité virtuelle est sortie
des laboratoires. Désormais,
Pordinateur nous invite tous
a plonger dans un univers
d’images de synthése

d’un réalisme de plus en
plus convaincant. L'avenir
de Phomme, c’est

le “cyberspace”, clament
les gourous du virtuel.

En partie responsables

de cette flambée de
cybermania, les chercheurs
appellent aujourd’hui a

la raison. Trop tard ?

PAR EDOUARD LAUNET

Avez-vous déja voyagé en Réalité
Virtuelle ? Ceux qui ont tenté I’expérience en
sont revenus éberlués : ils ont vu I’ Avenir ! Le
vice-président des Etats-Unis Albert Gore est du
nombre. «La réalité virtuelle est un atout majeur
pour ’Amérique du XXI* siecle», soutient-il au-
jourd’hui. Timothy Leary, I’ancien apdtre du LSD,
est bien d’accord, qui s’est converti parmi les pre-
miers  ces nouveaux paradis artificiels (cybers-
paces, en version anglaise). Yoko Ono, en quéte
peut-étre des Strawberry Fields de son défunt
Lennon de mari, ainsi que les membres du groupe
Grateful Dead, nostalgiques du psychédélisme
des années soixante-dix, leur ont emboité le pas.
La réalité virtuelle, dernier refuge des illuminés ?
Apparemment pas : on croise aussi dans les cy-
berspaces des gens trés comme il faut : ingénieurs
de la NASA, chercheurs d’'IBM... jusqu’au porte-
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parole de I'Eglise francaise, le pere Di Falco.
Pour rejoindre ce beau monde, il suffit d’enfi-
ler un casque et des gants un peu spéciaux (voir
encadré ci-contre). Vous voila soudain propulsé
dans un univers d’illusions. Treés exactement,
un monde d’images de synthese tridimension-
nelles, créées et animées par un ordinateur.
L’aventure peut sembler peu palpitante. Des
images de synthese, tout le monde en a vu.
Celles-1a, il faut les vivre : elles vous entourent,
on peut les toucher. Elles se substituent totale-
ment au monde réel : dans une “église virtuel-
le”, par exemple, levez la téte et vous verrez les
voltes du cheeur. Tournez-vous et vous décou-
vrirez la nef. Un quart de tour, voila le tran-
sept. Croyez-en le pere Di Falco : il a fait ’ex-
périence dans I’église abbatiale de Cluny... qui
fut pourtante détruite voila plus de deux siecles!
L’édifice a été ressuscité par des étudiants des
Arts et Métiers, avec le soutien technique
d’IBM. Le résultat est saisissant de réalisme.
Miracle des images informatiques et des tech-
niques d’interfacage homme-machine capables
de vous y plonger pour de bon. Ou presque.

Car Pillusion n’est pas encore par-
faite. Un mouvement un peu rapide de la téte
affole Pordinateur, ct le monde virtuel se met a
danser pendant quelques secondes, le temps pour
les microprocesseurs de remettre les pixels en
ordre. La définition de I'image laisse également a
désirer : les décors sont un peu grossiers, mals fi-
nis. Mais demain, avec plus de puissance de calcul,
de meilleurs logiciels et des systémes de visuali-
sation plus performants, ces problémes seront ré-
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’P.Men,zel/c“ i

Avec la réalité virtuelle,
deux interlocuteurs
peuvent voir, en trois
dimensions, 'objet

de leur discussion ;

ici, une jambe. Cette
photo est un montage
destiné a permettre
au lecteur de voir ce
dont il s’agit ; 'image
de la jambe n’apparait
en réalité qu’aux
personnes portant

un casque.

solus. Il n’y a en effet aucun obstacle technolo-
gique sérieux sur la route d’une réalité virtuelle
plus vraie que nature.

Quelles expériences allons-nous vivre dans ces
pays de cocagne de I’¢re numérique ? Pour se

LA PANOPLIE DU PARFAIT

Pour plonger dans l'univers
de la réalité virtuelle, le
voyageur enfile un casque
doté de deux écrans a cris-
taux liquides donnant, a ce-
lui qui le revét une vision en
relief des images numé-
riques calculées par 'ordi-
nateur, ainsi qu'un ou deux
gants gréce auxquels on
peut manipuler les objets
virtuels. Un dispositif intégré
au casque tient l'ordinateur
informé en permanence des
mouvements de la téte de
l'opérateur, afin de présen-
ter instantanément a celui-
ci la vue correspondant a la
direction de son regard,

Divers accessoires permet-
tent parfois de parfaire illu-
sion : un tapis roulant qui per-
met a l'utilisateur d’explorer
son monde virtuel.. en mar-
chant réellement, des écou-

teurs délivrant un son “tridi-
mensionnel” (dont l'origine
peut étre localisée dans l'es-
pace), ou bien encore des
dispositifs mécaniques de
‘retour d'effort” conférant le
sens du toucher (ils permet-
tent de faire ressentir le poids
ou la dureté d'un objet vir-
tuel). A lexception (sans dou-
te provisoire) de l'odorat, tous
les sens sont mobilisés. Le
‘cybernaute” est totalement
coupé de son environnement.
Le prix d'un systeme complet
varie entre quelques cen-
taines de milliers de francs
et plusieurs millions, le degré
de réalisme étant a l'avenant
Les moins colteux sont a
base de micro-ordinateurs,
les plus répandus a base de
stations de travail puissantes
comme celles de I'américain
Silicon Graphics.



faire la main, les étudiants en chirurgie opére-
ront des malades de synthése. Les architectes vi-
siteront leurs batiments avant méme que ceux-
ci soient sortis de terre. Les ingénieurs de la
NASA contrdleront depuis le sol des robots pla-

XPLORATEUR DU VIRTUEL

R. Holmgren

Jaron Lanier, gourou et
prophéte du monde virtuel.

=
Limage de synthése
permet toutes les
métamorphoses. En
réalité virtuelle, en
effet, chacun peut
apparaitre aux yeux
des autres sous les
traits de son choix:
éphébe, ours en
peluche, chien
(comme sur cette
image extraite d’'un
clip vidéo du
chanteur Renaud)...

Renaud “Pti Volur’. L. Furey/Program 33

cés en orbite : plongés dans I’environnement sen-
soriel des machines, ils pourront commander
celles-ci comme §’ils étaient a leur place (tech-
nique dite de téléprésence). Les constructeurs
automobiles évalueront I’habitabilité de leurs fu-
turs véhicules en s'immergeant dans les modeles
numériques correspondants. Les parties de Clue-
do (le célebre jeu de société) se dérouleront en
trois dimensions : entre salon et bibliotheéque,
on croisera peut-étre le colonel Moutarde, poi-
gnard ou chandelier a la main...

Mieux : les pharmacologues accé-
deront demain a un monde microscopique dans
lequel ils pourront directement manipuler leurs
molécules. Grice a un mécanisme de retour d’ef-
fort, ils pourront physiquement éprouver les ré-
pulsions électrostatiques entre leurs édifices mo-
léculaires afin de trouver plus vite la bonne clé
(molécule de principe actif) pour la bonne serru-
re (récepteur cellulaire). Les secrétaires ne se-
ront plus rivées a I’écran de leur micro-ordina-
teur mais se déplaceront dans un univers de
Macintosh en trois dimensions : effleurées de la
main, les petites icones s’ouvriront comme par
magie. Les fichiers informatiques se visiteront
comme des galeries de peinture.

Ces applications n’ont rien d’improbable, puisque
toutes existent a un stade plus ou moins expéri--
mental (voir Science & Vie n° 890). Les prophetes
de la réalité virtuelle nous le promettent : demain,
nous évoluerons dans des environnements de syn-
these taillés a la mesure de nos fantasmes et de
nos humeurs. «La réalité virtuelle va étendre les

pouvoirs de Pétre humain», affirme Robert Jacob- P>
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' Sa trame : happé au travers
. de I’écran de sa console,
| un jeune amateur de jeux

. électronique. C’est tres

Tous

Il n’aura fallu que dix ans
pour que le scénario de
Tron, le célebre film de
Disney, passe du statut de
fiction a celui de réalité.

vidéo se retrouve dans un
univers de fantaisie

exactement ce que permet
aujourd’hui a tout un
chacun la réalité virtuelle.




L.

stophe

Coll./Chn:




Détruite il y a plus

de deux siécles, elie
renait de ses
cendres... et se visite !
IBM et des étudiants

des Arts et Métiers
Pont ressuscitée

en réalité virtuelle

a partir des travaux

de Parchitecte
ameéricain K. J. Conant.

Medialab

suite de la page 83

son, patron de WorlDesign, une entreprise spé-
cialisée dans les logiciels pour mondes virtuels.
Pour les inconditionnels des cyberspaces, I’aube se
l&ve sur un monde de réve éveillé. La réalité, avec
toutes ses imperfections et ses tracas, ne sera plus
qu’une dimension de notre vie parmi d’autres.
Des mondes plus accueillants nous attendent.
Voulez-vous étre chevalier, écuyer ou sorcier ?
Entrez dans la Legend Quest de la firme anglaise
Reality. Ce divertissement de type Donjons et
Dragons est I'un des premiers jeux vidéo a bascu-
ler dans la troisieme dimension.

Les applications ludiques du virtuel sont en pas-
se de devenir un vrai marché. W Industries,
autre société anglaise, a vendu I’an dernier
quelque 300 de ses jeux d’arcade Virtuality. En
juillet dernier, I’américaine Virtual World En-
tertainment a ouvert a Chicago son premier
BattleTech, grace auquel 300 000 personnes ont
déja pu s’initier a la guerre spatiale. Tim Dis-
ney, neveu de Walt, a récemment investi 15 mil-
lions de dollars dans I’entreprise. Le prochain
Disneyland sera-t-il virtuel ? Le premier parc
d’attractions centré sur les cyberspaces ouvrira
en tout cas ses portes dés le début de I’an pro-
chain a Osaka, au Japon.

Aux Etats-Unis, les adeptes du vir-
tuel ont déja leurs journaux, leurs messes, leurs
gourous. Jaron Lanier, fondateur de I’entreprise
VPL (récemment tombée dans ’escarcelle de
notre Thomson national a la suite de difficultés
financiéres), est I'un d’eux. Il est entouré de
“groupies” comme une “rock star”. Au Japon,
selon Business Week, ses apparitions provoquent
des attroupements en pleine rue. «J’étais certain
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que mes travaux déboucheraient sur une innova-
tion importante pour le monde entier», confiait
récemment Lanier a ’hebomadaire américain.

Les adeptes ont aussi leur Mecque : Sausalito, au
nord de San Francisco (il n’y a guere que le pont
du Golden Gate a traverser). C'est la que Lanier
a fondé sa nouvelle entreprise, Domain Simula-
tions ; 13, également, que s’est installé Howard
Rheingold, auteur de la Réalité virtuelle, la bible
de la “secte” (éd. Dunod - voir notre rubrique

LE VIRTUEL AU SERVICE DE

0U se nichent, dans notre
cerveau, les neurones qui
nous servent a préparer et a
coordonner nos mouvements
afin, par exemple, de saisir un
objet apparaissant subite-
ment dans notre champ de
vision ? Jean Decéty, cher-
cheur & I''NSERM (Institut
national de la santé et de la
recherche médicale), tente
actuellement de répondre &
cette question. Au sein de
Punité Vision et Motricité (a
Bron), ce neuropsychologue
effectue diverses expé-
riences qui devraient lui per-
mettre de réaliser, d'ici
quelques mois, la premiére
cartographie de régions du
cerveau encore mal connues.

Ces expériences se dérou-
lent comme suit : un sujet se
voit présenter des objets de
formes, de couleurs et de
textures variées. Il doit alors
s'en saisir, Aussit6t, un nouvel
objet apparait dans un autre
point de l'espace, et l'opéra-
tion recommence.

Tout au long de I'expérience,
le cerveau du cobaye est
sous la surveillance d'un sys-
téme de neuro-imagerie (to-
mographie par émission de
positons ou imagerie par ré-
sonance magnétique nu-
cléaire). Celui-ci donne des
successions dimages ot ap-
paraissent les neurones im-
pliqués a chaque étape de
[volution de I'activité neuro-



“Livres”, p. 164). Parmi les autres résidents de
marque : Sense &, le principal fournisseur de lo-
giciels pour la réalité virtuelle, et Cyber Edge
Journal, le leader des magazines spécialisés.

Que le lieu de culte se trouve sur la cote califor-
nienne n’est pas un hasard. C’est 12 qu’aboutis-
sent en général les Américains en quéte d’une
“nouvelle frontiere”. Les pionniers d’hier,
d’abord, partis & la conquéte de I’Ouest. Les hip-
pies de San Francisco ensuite, qui, arrétés par le

nale du sujet, correspondant
aux phases de reconnaissan-
ce de l'objet et de prépara-
tion du mouvement de la
main. Notamment le position-
nement des doigts en fonc-
tion de la forme de 'objet et
de la nature de sa surface.
Une des principales difficul-
tés de cette étude était de
concevoir un systéme ca-
pable de générer (et de gé-
rer) une grande variété d'ob-
jets devant surgir ex nihilo.
De simples diapositives ou
une visalisation sur un écran
d'ordinateur auraient fait
perdre & 'expérience sa troi-
sieme dimension, tres impor-
tante dans le processus neu-
ronal étudié,

LA RECHERCHE MEDICALE

Les techniques de réalité
virtuelle, capables de plon-
ger le cobaye dans un mon-
de ad hoc, sont apparues &
Jean Decéty comme l'outil
idéal de sa recherche. Voila
un an, son unité a pu faire
(pour environ 1 million de
francs) I'acquisition d'un
systéme informatique de la
société anglaise Division
comprenant casque de vi-
sualisation en trois dimen-
sions et gant interactif,

Il s'agit donc d’un véritable
systeme d"immersion”. Un in-
génieur a élaboré, depuis, les
logiciels destinés a produire
lenvironnement virtuel de lex-
périence. Premiers résultats
dans quelques mais.

... pas un seul dessin
a faire, pas une
seule ligne de code
a écrire. Chez
Simgraphics,

Panimation en
temps réel d’un
personnage de

_ dessin animé (ici, le
célébre Mario du
japonais Nintendo)
vous est possible
par les seuls
mouvements de

. votre visage.

Pacifique, ont dfi continuer leur “voyage” sur
les ailes des hallucinogénes depuis les rues du
quartier de Haight- Ashbury. John Kennedy avait
promis la Lune aux Américains. Ils ’ont eue en
1968. Il leur en fallait plus.

Aux jeunes des années quatre-
vingts, George Bush a promis Mars - pour 2019.
Cela fait loin, avec un goit de déja vu. Aux ado-
lescents des années quatre-vingt-dix, le vice-
président des Etats-Unis Al Gore vient de dé-
signer le cyberspace comme nouvelle frontiére,
comme nouvel horizon de conquéte. Le réve
ameéricain de I’an 2000, c’est le réve lui-méme.
Voici donc nos “cyberpionniers” dans le cul-
de-sac californien, préts a décoller. S’en tire-
ront-ils mieux que leurs prédécesseurs ? Com-
bien de temps le réve informatique arrivera-t-il
a les tenir en haleine ?
Pas longtemps, affirme Hiroshi Aramata. Cet
écrivain japonais, célebre dans son pays pour un
atlas d’histoire naturelle en cing gros volumes et
de nombreux ouvrages de science-fiction, revient
justement d’un voyage en Californie. Il y était
allé chercher quelques “biscuits” pour son pro-
chain livre, rien moins qu’un audit du xx° siécle.
Verdict de I'auteur : «La réalité virtuelle est la
derniere et la pire des illusions technologiques de
ce siecle.» (Nikkei Weekly du 29 mars 1993.)
Aramata — qui, il faut le noter, tient le si¢cle pré-
sent pour le plus médiocre de I'histoire humai-
ne — verserait-il dans I’anti-technologisme pri-
maire ? Si tel est le cas, il n’est pas le seul. Thierry
Breton, hier chantre des technologies de pointe,
dénonce dans son dernier livre le mythe des an-

nées high-tech, qui se sont soldées par un grand P
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gaspillage et une montée du chdmage. Et lui aus-
si s’en prend au mirage du virtuel.

Résumé de I’argumentation. Hier, c’est dans
Pordinateur et le robot que I’on croyait. Ils al-
laient nous libérer des tiches pénibles et répéti-
tives, au bureau comme a I’usine. Résultat : la
productique a décimé ’emploi dans 'industrie,
et 'informatisation n’a pas apporté au secteur
tertiaire les gains de productivité escomptés.
On nous avait promis des téléports
et —déja ! - des entreprises “virtuelles” (éclatées
autour du globe mais réunies par des réseaux té-
lématiques). Ces réves se sont éteints. Les in-
dustriels ne robotisent plus a tour de bras, et les
entreprises rechignent a continuer I’escalade
informatique. Les constructeurs d’ordinateurs
sont en difficulté. Un peu comme la bulle spécu-
lative qui s’est constituée dans les années
quatre-vingts autour des marchés financiers, la
bulle technologique a fini par éclater.

Le tableau ainsi brossé par ces au-
teurs peut sembler caricatural. Il a au moins le
mérite de nous inciter & porter un regard critique
sur le discours technologique ambiant. Pousser
trop loin I’apologie des techniques, c’est prendre
le risque de voir I’opinion, décue par les pro-
messes non tenues et les éventuels effets secon-
daires du progres, se retourner, demain, contre
cette technologie qui tue ’emploi, qui pollue la
nature et I’esprit, et ainsi de suite. A I’avant-gar-
de du fantasme technologique, la réalité virtuelle
mérite donc d’étre analysée froidement.

Utile, cette technique peut I’étre. Les quelques
exemples d’application énoncés ci-dessus le dé-
montrent amplement. Révolutionnaire, elle ’est
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A chaque époque ses jeux.

La Gréece antique s’adonnait aux osselets,
la Rome impériale aux dés,

I’Angleterre élizabéthaine au palet,

la France du xviir° siécle a colin-maillard,
I’Amérique des années soixante

au Monopoly. Aujourd’hui, les jeux vidéo

tiennent le haut du pavé. Depuis la fin
des années quatre-vingts, les deux leaders,
Nintendo et Sega, ont écoulé plus

d’une centaine de millions de leurs
consoles vedettes. Ce nouvel
engouement reléve d’une fascination
pour la technologie et pour 'image.

On ne défie plus le hasard (ou Dieu), mais
Pordinateur. Avec les techniques

du virtuel, les jeux vidéo basculent dans
la troisieme dimension. Désormais
aveugles et sourds au monde réel,

leurs adeptes entrent dans une sorte

de transe électronique.

Mary a trois ans. Souffrant de
troubles relationnels graves,
proches de l'autisme, elle ne
communique qu'avec.. son
ours en peluche, Coupée du
réel, l'enfant vit ainsi dans un
monde d'illusions auquel les
adultes n'ont pas acces. Le
psychologue qui suit Mary n'a
pas renoncé a y pénétrer :
puisquiil ne peut pas amener
sa petite patiente sur son
terrain & lui, eh bien, il tente-
ra.de la rejoindre dans son
réve a elle, en prenant les
traits du petit ours.

Pas question, cependant,
pour le thérapeute d'enfiler
une panoplie de nounours :
Mary ne parle qu'aux ours de
20 cm de haut ! La solution
du probleme ? Elle s'appelle
réalité virtuelle, et consiste &
plonger l'enfant dans un des-
sin animé interactif en trois
dimensions. Un cartoon ol
Mary va retrouver son ours
qui la prendra par la main, lui
parlera et finalement arrivera
avec beaucoup de patience a
la guider hars de son univers
psychotique.

ENTRER DANS LE REVE DU

Cette application est pour
lheure fictive. Mais plusieurs
équipes américaines et an-
glaises travaillent active-
ment aujourd'hui au dé-
veloppement de ce type
d'expérience. En permettant
d'éviter un contact direct
entre un patient et son thé-
rapeute, la réalité virtuelle
ouvre, en effet, un nouvel
horizon & la psychologie. Les
mondes de synthése pour-
raient aussi étre des envi-
ronnements idéaux pour le
traitement de certaines pho-
bies, comme la peur des as-
censeurs, la claustrophobie
ou I'agoraphobie. Et pour-
quoi pas la peur des arai-
gnées ? Le psychologue bri-
tannique Peter Ward enaen
tout cas le projet.

L'exemple qui suit n'a, lui, rien
d'une fiction. John a perdu
lusage de ses jambes. Cloué
dans son fauteuil d'infirme, il
examine d'un ceil inquiet les
plans de I'appartement dans
leque! il doit emménager pro-
chainement. L'entrée de la
salle de bains sera-t-elle as-



aussi parfois quand elle ouvre a I’outil infor-
matique de nouveaux horizons. Par exemple,
quand elle permet a des personnes de sur-
monter leur handicap physique ou mental (voir
encadré ci-dessous). Est-elle pour autant une
“nouvelle frontiere” ?

Ce qui rend la réalité virtuelle si spectaculaire,
c’est l'illusion qu’elle nous donne d’étre
confrontés & un monde réel. C’est d’ailleurs la
un trait général de I'informatique : un ordina-
teur peut sembler “intelligent” parce qu’il nous
a donné une réponse sensée a une question po-
sée dans un contexte bien précis. Facile, alors,
de se prendre au jeu et d’extrapoler les capaci-
tés de la machine par un anthropomorphisme
naturel. C’est oublier les limites du programme
qui ’anime : que la question sorte du contexte
fixé, et la machine est réduite & quia. Un ordi-
nateur n’est rien d’autre qu’un prestidigitateur

PATIENT POUR LE SOIGNER
A LTI NGRS

sez large pour sa chaise rou-
lante ? La penderie de l'en-
trée sera-t-elle & sa portée ?
La disposition de la cuisine
lui permettra-t-elle de circuler
facilement ? Lévier sera-t-il
praticable ? John a la chance,
toutefois, de travailler avec
les chercheurs américains du
Hines Research and Deve-
lopment Laboratory (lllinois),
qui viennent de mettre au
point une nouvelle application
de la réalité virtuelle baptisée
Wheelchair VR.
John enfile un casque et un
.gant, tandis que les cher-
cheurs connectent les roues
de son fauteuil a lordinateur.

Jeu d’arcade
de la firme Virtuality.

Le voila parti pour une visite
de son futur appartement, qui
n'existe pourtant que sous
forme de modeles numé-
riques. Immergé dans un
monde d'images de synthe-
se, John se dirige vers la sal-
le de bains. L'entrée est ef-
fectivement trop étroite. D'un
simple geste de la main, il re-
pousse le mur “virtuel” pour
agrandir I'accés. Automati-
quement, l'ordinateur rectifie
les plans. Notre explorateur
se trouve maintenant dans la
cuisine. Inaccessible, le robi-
net de ['évier. Un geste de la
main, et le probleme est ré-
glé. Et ainsi de suite.

nform@tique

qui sait faire oublier ses tours de passe-passe.
La “magie” de la réalité virtuelle a les mémes li-
mites : franchissez une porte de trop lors de la
visite d’un “appartement virtuel”, et vous vous
retrouvez dans le blanc, hors du modeéle numé-
rique. Voila bien I'illusion de la réalité virtuel-
le : elle nous impressionne plus par ce qu’elle
semble capable de nous offrir que par ce qu’elle
nous donne réellement a vivre.

11y a plus : la réalité virtuelle n’est
pas sans danger, soutient Philippe Quéau, direc-
teur de recherche a 'Institut national de ’au-
diovisuel et auteur du récent ouvrage le Virtuel :
vertus et vertiges (éd. Champ Vallon/INA).
«L’illusion du virtuel sera demain si parfaite, si
troublante, affirme-t-il, que I'on risque d’assister
a une “virtualisation du réel” chez ceux qui s’in-
formeront et agiront au travers d’un écran de
virtuel.» La menace n’est pas mnouvelle.
Exemple : les militaires américains du croiseur
Vincennes qui, lors de la guerre du Golfe, ont
abattu un avion de ligne iranien en le prenant
pour un avion de chasse. Coupés du monde
extérieur dans leur salle de contrdle, ces mili-
taires étaient plongés dans un environnement
peuplé de consoles radar et d’écrans d’ordina-
teur. Isolés dans cette cellule, ils ont déclenché
le drame dans le monde réel.
La réalité virtuelle ne fait qu’amplifier ce déca-
lage et le risque de déresponsabilisation qu’il
induit. Que percoit-on encore du monde “exté-
rieur” quand nos yeux et nos oreilles sont entie-
rement mobilisés par 'ordinateur ? Les gérants
d’un fonds de retraite américain (le TIAA-
CREF de New York) disposent depuis peu d’un
systéme qui leur permet de vivre “en direct” et
en trois dimensions I’évolution de leurs place-
ments en bourse (d’un montant total de 105 mil-
liards de dollars !). Grace a ce systéme, congu
par la société Maxus Systems International, ils
voient les actions comme des carrés de couleurs
disposés sur un grand échiquier. A chaque co-
lonne correspond une place boursiere donnée, a
chaque rangée un secteur industriel ou de mar-
ché. Si une action vient a chuter, la case corres-
pondante vire au rouge. L’opérateur peut alors
immédiatement s’informer sur les mouvements
en cours et réagir en conséquence.
Le virtuel transforme donc la gestion de mil-
liards de dollars en une partie d’échecs. Un nou-
veau pas est franchi. Un pas de trop ? Pour ces
financiers, comme pour les jeunes “accros” des
jeux vidéo coupés du monde dans leur panoplie
de “cybernaute”, le retour au réel risque d’étre
parfois douloureux. ]
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proba@ilités

Les vrais comptes

PAR CLAUDE BOUZITAT
ET GIL PAGES*

A une époque encore pas si lointai-
ne, il y avait des receveurs dans les autobus, des
poinconneurs dans le métro(politain), une zone
bleue... et des petites baraques en bois, tenues
par des femmes d’un 4ge certain, ol les chalands
se voyaient proposer des dixiémes de la Loterie
nationale aux noms évocateurs : Gueules cas-
sées, Alles brisées... A la radio, Lucien Jeunesse,
lui, offrait aux valeureux perdants du Jeu des
mille francs quelques billets entiers. On pouvait,
en ce temps-13, avec juste ce qu'il faut de charité
et d’hypocrisie, contribuer a adoucir les vieux
jours des victimes de guerre en achetant son
billet de Loterie chaque semaine.

Les cahutes ont disparu avec la Loterie natio-
nale. Mais la lignée ne s’est pas éteinte avec elle.
Ses enfants, tous de sexe masculin, ont pour
prénoms Loto, Tac-O-Tac, Tapis vert, Loto spor-
tif, Banco, Millionnaire, Black Jack, Surf, Po-
ker... Pour régulariser leur situation, on leur a
donné a tous un méme et noble nom de famil-
le : de la Francaise des jeux. L’heure de la mo-
dernité ludique avait sonné.

Le 19 mai 1976 fut un jour mémorable mais,
comme souvent lorsque s’écrit ’Histoire, nul
n’en eut réellement conscience. Notamment les
quelque 70 000 audacieux qui, en cochant six
numéros sur une grille en comportant 49, partici-
pérent ce jour-1a au premier “tirage complémen-
taire de la Loterie nationale”, en un mot, le Loto.
Pour I’anecdote, ce premier tirage fut 15-27-31-
33-36-48, numéro complémentaire 34. Il n’y eut
aucun gagnant du premier rang (6 bons numé-
ros) et... aucun gagnant du second rang (5 bons
numéros et le numéro complémentaire). Un an
plus tard, pour son premier anniversaire et sa
premiére “super-cagnotte”, 8 millions d’accros
validaient leurs bulletins avec des petites croix
plein les yeux... Apres le scoubidou et bien
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du Loto

Jouer au Loto, c’est perdre
a coup presque sur.

C’est prévu par le
reglement. Une analyse
mathématique le démontre
sans trop de difficulté.

Le mois prochain, nous
présenterons le bilan des
autres pompes a finances
instaurées par la Francaise
des jeux** : le Millionnaire,
le Tac-O-Tac, etc.

avant Patriiick Bruel, le Loto national était de-

venu un phénoméne de société. BT
Dix-sept ans plus tard, le Loto vogue allégre- université
ment vers sa majorité sans donner le moindre Faris L.

G. Pages,

signe d’essoufflememt. Mieus, il a poursuivi sa
croissance jusqu’a atteindre les 12 millions de
bulletins validés chaque semaine. Méme le
nombre de tirages a augmenté, passant de un a
quatre depuis le 15 septembre 1990 (deux le
mercredi, deux le samedi).

Essentiellement congu pour venir au secours
d’'une Loterie nationale comateuse —’acharne-
ment thérapeutique durera jusqu’en 1990 —, le
Loto a donc connu un succes foudroyant. La
campagne de lancement avait pourtant été des
plus discretes. C’est qu’en 1976, certains esprits
chagrins, émules de Paul Reynaud ('), s’obsti-

Laboratoire de
probabilités et
applications,
université P. et
M. Curie, Paris,
et SAMOS,
université
Paris L.

** Chiffre
d’affaires en
1992 :

30,2 milliards
de francs.
Bénéfice : plus
de 8 milliards.



Dessins Honoré

(1) Paul Reynaud
n'accepta le
ministere des
Finances du
gouvernement
Daladier, en
1938, qu’a la
condition
expresse que
'on supprimat la
Loterie
nationale. De
fait, elle fut
suspendue,
pendant quinze
jours...

naient a penser qu’il n’était pas trés honorable
de rappeler aux citoyens par voie de publicité
que I’Etat entretenait le plus grand casino de
France. Circenses sine panem... Les temps ont
bien changé puisque la Francaise des jeux, dont
I’Etat reste le premier actionnaire, inonde le
pays de campagnes publicitaires avec pour but
avoué de réveiller le joueur supposé sommeiller
en chaque Francais. Dire que seulement 45 %
d’entre eux résistent encore ! Quelles explica-
tions donner a ce succes en passe de tout balayer
sur son passage, méme le PMU ?

La Francaise des jeux en donne deux :

o le joueur est actif, il élabore lui-méme son jeu,
ce qui, jusqu’en 1976, restait I’'apanage du PMU
avec son tiercé ;

e le rapport entre le gain et la mise est exception-

nel. C’est ce second point qui nous intéresse.
Rappelons brievement les principes de base du
jeu lui-méme. Le joueur doit cocher six numé-
ros sur une grille comportant tous les nombres
de 1 a2 49. Un tirage consiste a extraire six boules
numérotées d’une urne, dont les numéros sont
dits gagnants, et une septieéme qui fournit le nu-
méro dit complémentaire.

Est gagnante du 1* rang toute grille sur laquelle
sont cochés les 6 numéros gagnants.

Est gagnante du 2° rang toute grille ol sont cochés
5 des 6 numéros gagnants, et dont le 6° numéro co-
ché est le numéro complémentaire.

Est gagnante du 3* rang, toute grille sur laquelle
sont cochés 5 des 6 numéros gagnants, du 4° rang
celles comportant 4 numéros gagnants et, enfin,
du 5¢ rang les grilles ayant 3 numéros gagnants.
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suite de la page 91

Un modeste calcul nous apprend qu’il y a
13 983 816 grilles possibles, ce qui correspond en-
viron au tiers de la population francaise en age
de jouer. Dans un autre ordre d’idées, cela re-
présente le nombre de secondes qui s’écoulent
en cing mois et demi.

Ty a, en effet, 49 choix possibles pour la 1 bou-
le, 48 pour la 2,..., et 44 pour la 6°. Ces choix se
multiplient, il y a donc 49 x 48 x ... x 44
=10 068 347 520 possibilités. Cependant, comme
ici 'ordre des tirages n’a aucune importance, il
convient de diviser ce résultat par le nombre de
facons d’obtenir les six mémes boules, soit ici :
6x5x4x3x2x1=720. Ce qui donne
10 068 347 520 /720 = 13 983 816.

Evidemment, le choix d’un tel nombre de combi-
naisons ne doit, lui, rien au hasard, car il détermi-
ne indirectement les valeurs moyennes des gros
lots en fonction du nombre de joueurs. Considé-
rons alors une grille validée. Il est clair qu’il y a
une chance sur 13 983 816 qu’elle soit gagnante au
rang un , soit 0, 000 007 chance sur 100.

Ensuite, les choses se compliquent quelque peu
et il est nécessaire de faire appel au calcul des
probabilités, ou plus exactement & des tech-
niques de dénombrement. Tous calculs faits,
toujours sur les 13 983 816 combinaisons pos-
sibles, on obtient 6 combinaisons gagnantes au
rang deux, 252 au rang trois, 13 545 au rang
quatre et 246 820 au rang cinq. Soit :

e 1 chance sur 2 330 636 qu’elle soit gagnante au
rang deux (0,000 043 chance sur 100).

o 1 chance sur 55 491 au rang trois (0,001 802 chan-
ce sur 100).

o 1 chance sur 1032 au rang quatre (0,096 862 chan-
ce sur 100).

@ 1 chance sur 57 au rang cing (1,765 chance sur
100).

On en déduit par une simple addition des chances

qu’'une grille a environ 1,86 chance sur cent d’étre
gagnante & un rang quelconque. Sil’on préfere,
lorsque I’on valide une grille de Loto, elle finira &
la poubelle environ. .. 98 fois sur 100.

A l'origine, les mises et leur répartition étaient
régies de facon on ne peut plus simple : 1 F par
grille validée, le nombre de grilles validées de-
vant étre pair et compris entre 2 et 8 (*). La part
des mises réparties entre les gagnants des diffé-
rents rangs était un pourcentage constant des en-
jeux égal 4 54,6 %. Le gain moyen brut du joueur
était donc de 0,546 F par franc misé... soit une
perte moyenne nette de 0,454 F. Aujourd’hui, la
mise est de 1 F le mercredi, et de 2 F le samedi ;
le taux du prélévement est passé & 46,75 %, ce
qui ne laisse plus que 53,25 % de mises a répar-
tir entre les différents gagnants. Il nous faut pré-
ciser que nous devons ce chiffre a une source

1- Répartition de la part des mises attribuée aux gagnants

Part de Mercredi Mercredi Samedi Samedi
“galetie” 1= tirage 2° tirage 1~ tirage 2° tirage
Rang 1 13,00 % 20,70 % 31,40 % 4770 %
Rang 2 6,10 % 6,10 % 3,10 % 3,10 %
Rang 3 20,50 % 20,50 % 10,30 % 10,30 %
Rang 4 21,50 % 21,50 % 13,00 % 13,00 %
Rang 5 31,20 % 31,20 % 25,90 % 25,90 %
Fond de

super-cagnotie 7.70 % = 16,30 % =

Total 100 % 100 % 100 % 100 %

(1) Cest la part de report
du premier tirage sur le second.
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(2) Ceci sur
un bulletin
simple. Nous
n’étudierons
pasici les
bulletins
multiples sur
lesquels on
peut cocher
de7a10
numéros. Ces
bulletins ne
sont qu'un
“raccourci”
pour les gros
joueurs
puisqu’ils
cofitent le
prix du
nombre
équivalent de
bulletins
simples.



des plus officieuses. On peut s’étonner qu’il ne
figure nulle part dans le reglement “officiel”
du Loto, que chaque joueur peut d’ailleurs
consulter dans les 35 000 points de validation.
On comprend aussitdt les deux avantages qu'un
tel systéme de répartition procure a la Francai-
se des jeux :

@ 2 la différence de la banque a la table d’un ca-
sino, la Francaise ne prend rigoureusement au-
cun risque puisque le prélévement sur les en-
jeux est forfaitaire et déterministe ;

@ en outre, ce prélévement est sans commune me-
sure avec le biais habituellement observé a une
table de roulette ou sur une machine a sous. En ef-
fet, le biais des jeux de casino est le plus souvent in-
férieur a 5 %, ce qui fait que I’espérance de gain
brut est au moins de 0,95 F par franc misé. Seuls
les “jeux de pauvres” (la Boule, etc.) dans les anti-
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chambres des casinos ont des ratios plus défavo-
rables aux joueurs. .. sans jamais franchir cependant
la barre des 12 %. On parle alors d’attrape-gogos !
Sachant qu’il est obligatoire de participer au
premier tirage du Loto pour pouvoir participer
au second, la galette a partager — si ’on peut
dire — se répartit de la facon indiquée dans le
tableau 1 page ci-contre.

En I’absence de gagnants du premier rang a 'un
quelconque des deux tirages, la totalité des sommes
allouées est reportée sur le premier rang du second
tirage du jour correspondant de la semaine suivante.
Ces regles, bien compliquées pour un jeu qui se
veut simple et populaire, ne semblent pas avoir
découragé les flambeurs puisque chaque mer-
credi sont validés entre 48 et 60 millions d’équi-
valents grilles simples. Sans doute en raison de
la concurrence du tiercé, la fourchette retombe
entre 24 et 36 millions pour le tirage du samedi.
Ces grilles sont validées pour moitié environ
sous forme de bulletins simples (de 2 a 8 grilles
simples), le reste a I’aide des différents bulle-
tins multiples, chaque joueur validant en
moyenne huit grilles. Ces chiffres s’entendent
pour le premier tirage. Mais, de fait, plus de
95 % des joueurs valident également leurs bul-
letins pour le second tirage.

La lecture du tableau 1 explique également que,
le samedi, la cagnotte du premier rang est envi-
ron trois fois plus élevée (de 2,5 4 3,5 selon le
nombre de joueurs) a chacun des tirages que le
mercredi, ce malgré un nombre nettement
moins important d’équivalents grilles simples
validées en fin de semaine.

Quoi qu’il en soit, les arcanes de ce réglement
posent plusieurs questions.

Désignons par N le nombre de grilles simples va-
lidées lors d’un tirage un jour donné. Les valeurs

courantes de N oscillent a I’intérieur des four- p

2 - Probabilité de ne pas avoir de gagnant au 1* rang ou d’en avoir un seul

Nombre de grilles simples validées

Absence de gagnant

Un seul gagnant

200 ooo

98,60 chances sur 100

1,40 chance sur 100

30 millions

11,67 chances sur 100

25,0 chances sur 100

54 millions

2,10 chances sur 100

8,10 chances sur 100

50 millions

1,36 chance sur 100

5,40 chances sur 100

3 - Nombre moyen * de grilles simples gagnantes a chaque rang

Nombre de grilles simpies validées Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5

30 millions 2 13 541 29 059 529 512
54 millions 4 23 973 52 305 953 122
50 millions 4 26 1081 58 117 1059 024

(1) Nombre arrondi a l'unité la plus proche.
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suite de la page 93

chettes déja évoquées. Et calculons (en chances
sur 100) les probabilités que, lors d’un tirage, il n’y
ait pas de grille gagnante au premier rang ou bien
quiln’y en ait qu’une seule. L'exercice est acces-
sible & un éleve de terminale. Ces probabilités
sont évidemment fonction du nombre N de grilles
validées. On obtient le rableau 2 page 93.

Un coup d’ceil a la premiere ligne illustre la sa-
gesse dont ont fait preuve les concepteurs du jeu
en introduisant la notion quelque peu batarde de
gagnant de deuxieéme rang : il ne fallait pas tuer
le réve dans I'ceuf lors des premiers mois d’exis-
tence du jeu. Ils n’en furent guére récompensés
dans un premier temps, car il 0’y eut pas non plus
de gagnant au second rang lors de ce premier ti-
rage (ce qui avait d’ailleurs 92 chances sur 100 de
se produire !). A I'inverse, aujourd’hui, le succes
du jeu est tel que la suppression de ce rang n’af-
fecterait sans doute que fort peu son image.

Par les mémes méthodes, on peut calculer les
nombres moyens de grilles (simples) gagnantes
aux divers rangs selon le nombre de grilles simples
validées. Ce qui donne le rableau 3 page 93.

Il est aussi possible de calculer le montant moyen
des gains des gagnants tres éventuels du premier
rang, le mercredi et le samedi, au premier et au
second tirage. Il faut pour cela connaitre le taux
de double validation — le pourcentage de joueurs
du premier tirage qui valident leur grille pour le
second tirage du méme jour - et le prix unitaire
de la grille simple ! Voici les résultats rassemblés
dans le tableau 4 ci-dessous.

Comme nous I’avons déja dit, s’il n’y a pas de ga-
gnant de premier rang, les sommes sont repor-
tées au second tirage du méme jour de la semai-
ne suivante. En revanche, pour les autres rangs,
les reports se font, si nécessaire, sur les gains du
rang suivant. Le cas ol les gains par gagnant
d’un rang donné se révéleraient supérieurs a
ceux des gagnants d’un rang théoriquement
moins favorable est prévu, et provoque la fusion
des deux rangs de facon que les gains unitaires
soient identiques pour tous.

Les montants évoqués dans ces tableaux concer-
nent les tirages courants. De loin en loin, le plus
souvent aux alentours des fétes de Noél (ou de
l'anniversaire du Loto !), des maxi-cagnottes de
40 2 60 millions de francs sont mises en jeu. Elles
sont prélevées sur le “fonds de réserve” constitué
a cet effet par la Francaise des jeux. Contraire-
ment a une rumeur tenace, celui-ci n’est alimenté
par les gains non retirés que de facon marginale
—ils sont d’ailleurs de moins en moins nombreux
depuis I'informatisation du systeme de valida-
tion. La réalité est plus terre a terre : le fonds de
réserve est constitué pour I’essentiel... des arron-
dis sur les gains ! Au franc inférieur sur les petits
gains, aux cing francs inférieurs sur les gros — dont
un simple calcul montre qu’ils atteignent plus de
80 millions de francs par an a raison d’environ
500 000 F en moyenne par tirage le mercredi et
280 000 F par tirage le samedi !

Histoire de rire jaune, voyons maintenant le
temps moyen d’attente séparant le joueur de son

4 - Montant moyen des gains de 1* rang a chaque tirage

@ Tirages du mercredi (1 F la grille, 95 % de double validation)

Nombre de grilles validées 48 millions 54 millions 60 millions
Montant au 1 tirage 3322800F 3758150 F 4153500 F
Montant au 2° tirage 6 995 564 F 7 947 307 F 8799 605 F
o Tirages du samedi (2 F la grille, 97 % de double validation)

Nombre de grilles validées 24 millions 30 millions 36 millions
Montant au 1+ tirage 8025 840 F 10 032 300 F 12038 760 F
Montant au 2° tirage 17 432 472 F 21161 565 F 24 903 800 F
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Graal. L'unité de temps sur laquelle nous avons
fixé notre choix est... le siécle, et notre joueur
type est supposé valider sans faillir ses § grilles
hebdomadaires, c’est-a-dire le minimum régle-
mentaire de deux grilles validées par tirage. Ar-
mez-vous de votre calculette. Vous obtenez ai-
sément le tableau 5 ci-dessous.

Insistons sur le fait que ces résultats ne dépen-
dent pas du nombre de joueurs (plus exacte-
ment, d’équivalents grilles simples validées).
Seule importe vraiment la conclusion : si vous
disposez d’un pécule de 21 millions de francs et
d’une espérance de vie de 336 siécles (soit
33 600 ans ou 17 éres chrétiennes) vous pouvez
raisonnablement espérer gagner le gros lot du
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premier rang, soit de 1 a 60 millions de francs
environ. Evidemment, pour toucher les 60 mil-
lions, il faut un tout petit surcroit de chance :
en gros, étre le seul gagnant d’une maxi-cagnot-

" te. Rappelons pour mémoire qu’il n’y a pas plus

d’une demi-douzaine de telles maxi-cagnottes
- généralement inférieures a 60 millions - sur
les 208 tirages annuels et que la probabilité
d’étre I'unique gagnant du premier rang sur, di-
sons, 60 millions d’équivalents grilles simples
validées est de I'ordre de 5 %. Tous calculs faits,
cela donne environ 1,5 chance sur 1 000 (sur une
période de 336 siecles) de toucher le montant
intégral d’une maxi-cagnotte. Il est vrai que
pour améliorer cette probabilité, on peut ne
jouer que les jours de maxi-cagnottes... pendant
1165 318 ans.

Vu sous un autre angle, on peut se demander
combien il faut valider de grilles pour avoir plus
de 95 chances sur 100 d’étre gagnant d’un rang
quelconque au moins une fois dans sa vie de
joueur, soit soixante ans environ. Le résultat ap-
parait dans le tableau 6 ci-dessous.

Une fois compris que jouer au Loto, c’est es-
sentiellement perdre, que conseiller aux intoxi-
qués de la petite grille ? De jouer ce que les
autres ne jouent pas ! La combinaison idéale est
bien siir celle qui n’est fétiche pour personne,
méme par trongons. Ainsi, notre joueur ne ga-
gnera pas plus souvent que les autres (tous les
336 siecles donc...), mais il empochera plus en
moyenne car il aura plus de chances d’étre le
seul gagnant | Un bon exemple aurait pu étre,
avant de le donner : 39, 40, 41, 42, 43, 44. En
effet, ces nombres sont consécutifs, ne peuvent
en aucun cas figurer dans les jours et les mois
d’une date de naissance et correspondent a des

5 - Temps moyen nécessaire pour gagner a chaque rang

Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5
Temps 336,145 siecles ™ 56,025 siecles 1,334 siecle 2,5 ans 0,14 an
Coiit 20975724 F 3495954 F 83 237 F 1548,60 F 84,98 F

(1) Puisqu’il y a 2 grilles par tirage, 4 tirages par semaine, 52 semaines par an et 100 ans par siécle et qu’il faut, en moyenne,
13 983 816 tirages pour gagner le “gros” lot, il faudra donc attendre 13 983 816 / (2 x 4 x 52 x 100), soit environ 336 siécles. Le coft
des mises sera alors égal a (13 983 816 / 2) x 1 F (pour les tirages du mercredi, oli la mise est de 1 F), augmentés de
(13 983 816 / 2) x 2 F (pour ceux du samedi, oi1 la mise est de 2 F) soit prés de 21 millions de francs.

6 - Nombre moyen de grilles a valider pour gagner une fois en soixante ans

Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5
Nombre total de grilles 41837043 6981431,6 166235,6 3091,3 168,2
Nombre grilles/semaine 13409,3 2023786 53,8 0,99 0,054
Coiit/semaine 20114 F 3356 F 80 F 1,60F 0,08 F
Coit total 6275556450 F 1047214740 F 24935340 F 4636,95 F 252,30 F
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suite de la page 95

années de faible natalité. En revanche, il faut
éviter a tout prix les nombres inférieurs a 12
qui sont a la fois des mois, des jours, voire...
des heures. Signalons au passage que, sans dou-
te par souci de transparence, les fréquences de
choix par les joueurs des différents nombres de
1 2 49 constituent une donnée ultra-confiden-
tielle que la Francaise des jeux se refuse a com-
muniquer avec la derniére énergie. Dommage
pour Mathusalem...

i existe évidemment une stratégie “ga-
gnante” a 100 % : jouer les 13 983 816 combinai-
sons | Mais est-elle vraiment gagnante ? On choisi-
1a un jour de super-tirage, lorsque la Francaise des
jeux distribue plus d’argent qu’elle n’en collecte.
Fine mouche, la Francaise des jeux cantonne ces
super-cagnottes aux seconds tirages, ce qui contraint
a participer aux deux. Colt de I'opération :
27967 632 F le mercredi et 55 935 264 F le samedi. ..
Vous serez gagnant a chacun des deux tirages,
autant de fois qu’il est possible de 1’étre a cha-
cun des 5 rangs ; soit 1 fois au rang un, 6 fois au
rang deux, 252 au rang trois, 13 545 fois au rang
quatre et 246 820 fois au rang cing.

Le probleme, a ce stade, c’est qu’en général, il
faut partager ! Fixons & 60 millions, le nombre
d’équivalents grilles simples validées ce jour-la.
Comme on I’a vu, il devrait y avoir en moyenne
aux deux tirages 4,29 + 1 = 5,29 gagnants & 6 nu-
méros : les autres et vous ; 25,74 + 6 = 31,74 au
rang deux pour la méme raison ; 1 081,25
+252 =1333,25 aurang trois ; 58 117,18 + 13 545
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= 71 662,18 au rang quatre, et 1 059 024,20
+ 246 820 = 1 305 544,20 au rang cing. Le seuil de
rentabilité sera atteint dés que le montant de la
maxi-cagnotte sera suffisant pour que le gain
global dépasse I'investissement.

Tous calculs faits, on se rend compte que ce seuil
est fixé a 95,5 millions de francs le mercredi et
4 168 millions de francs le samedi. L’'opération
est donc sans espoir, puisque les maxi-cagnottes
sont de 40 millions de francs les super-mercre-
dis, 60 millions de francs les super-samedis, voi-
re 100 millions, comme ce fut le cas au second ti-
rage du samedi 24 avril 1993 (en raison de
I’absence de gagnant de premier rang les deux
samedis précédents). On calcule que cette stra-
tégie laissera a son initiateur — toujours en
moyenne, s’entend—pres de 10,5 millions de
francs de perte les super-mercredis et 28 mil-
lions de perte les super-samedis. De quoi refroi-
dir ’enthousiasme des plus téméraires.

Faut-il encore évoquer la faisabilité technique
de la stratégie ? Celle-ci passerait, dans le
meilleur des cas, par la validation de bulletins
multiples & 10 numéros. On coche ainsi en une
fois 210 grilles simples. Pour réaliser les
13 983 816 combinaisons, il faudrait donc faire
valider 66 590 bulletins (multiples) en trois
jours, soit environ un par seconde & raison de
huit heures par jour. N’oublions pas que la vali-
dation ne peut avoir lieu que dans des points
agréés et que, les syndicats de joueurs étant in-
terdits en France, il n’est pas question de faire
équipe ! i}
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Des cracks
sSUur mesure

Sélectionnés par
ordinateur, les meilleurs
chevaux font désormais
Pobjet d’un entrainement
high-tech. Un gros pavé
dans la mare des éleveurs
et des amoureux de

la tradition.

PAR DIDIER DUBRANA

Par un matin glacial du mois de fé-
vrier, le Centre international d’entrainement de
Gros-Bois a Boissy-Saint-Léger, dans le Val-de-
Marne, s’éveille dans le brouillard. Les lads pré-
parent les chevaux, les entraineurs parlent de
leurs derniéres courses et les éleveurs viennent
observer leurs poulains tout en relatant la car-
riere des vedettes d’antan, Une de mai, Roqué-
pine, Bellino II, Ourasi... qui enflammeérent les
turfistes. Il y a bien longtemps que ces cracks ont
pris leur retraite pour servir de reproducteurs.
Car c’est entendu : les fils et les filles de cham-
pions seront des champions. Telle est du moins
la conviction des éleveurs de chevaux du mon-
de entier, qui s’emploient a croiser les
meilleures juments avec les meilleurs étalons.
C’est la base de la sélection des chevaux de
course depuis plus de trois siécles.

Pour établir un pedigree, les sélectionneurs dis-
posent d’outils de choizx, les stud-books (livres
d’écurie), sur lesquels sont consignées les vic-
toires de chaque animal et sa généalogie depuis
plus de vingt générations. La réédition annuelle
de ces livres permet de suivre a la trace ces che-
vaux qui ont fini leur carriére comme étalons ou
poulinieres dans les élevages francais (Norman-
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(1) “Estimation
of genetic

trend in racing
performance
of thorough-
bred horse”,
Nature,

vol. 332,

21 avril 1988.

die, Mayenne ou Maine-et-Loire), britanniques,
irlandais ou américains.

La valeur sacro-sainte du pedigree a
été ébranlée, voila cing ans, par la publication
dans la revue scientifique Nature d’un article de
deux chercheurs de 'université de Dublin, Pa-
trick Cunningham et Bill Gaffney (*). Premiére
constatation : depuis cinquante ans, alors que la
sélection des meilleurs pur-sang aurait di abou-
tir a ’amélioration des performances, les temps
de course n’ont pas diminué. Les chercheurs ont

ensuite analysé les performances de 31 263 che-
vaux de trois ans ayant couru entre 1961 et 1985,
et cherché a savoir si les demi-freres et les demi-
sceurs ont réalisé des performances analogues (un
étalon pouvant saillir jusqu’a 100 pouliniéres par
an, la population de poulains est essentiellement
formée de demi-fréres et de demi-sceurs). Apres
quoi, ils ont comparé les performances de ces
pur-sang a celles de leurs parents. Résultat : du
point de vue statistique, les performances des
pur-sang ne sont héritées qu’a 35 %. Autrement

dit, si une jument et un étalon affichent tous deux p
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des performances de 10 % supérieures a la
moyenne, leurs descendants auront 3,5 % de per-
formances supérieures & la moyenne.

Cette approche statistique ne plait pas
aux éleveurs. Pourtant, elle est en passe de boule-
verser les méthodes classiques de sélection en
France. Car les haras nationaux, qui sont respon-
sables de la sélection des étalons, se sont rangés
aux conclusions des chercheurs irlandais et calcu-
lent désormais I'indice génétique de chaque éta-
lon : le BLUP (pour Best Linear Unbiased Pre-
dictor). Celui-ci permet d’estimer, pour chaque
cheval, «sa valeur, a travers 1’étude de sa généa-
logie, et sa capacité a transmettre ses qualités de
champion a sa descendance, c’est-a-dire ses qua-
lités d’étalon ou de pouliniere», explique Anne
Tavernier, chercheur 2 la station de génétique
quantitative et appliquée de 'INRA (Institut na-
tional de la recherche agronomique) de Jouy-en-
Josas. Comme la génétique a elle seule ne peut ex-
pliquer les performances d’un cheval, «le calcul
du BLUP tient compte également de I'effet du
milieu», précise-t-elle. Autrement dit, des facteurs
qui entourent la vie du cheval depuis sa naissan-
ce (influence de la nourriture ou de la grossesse
de la mére) jusqu’aux champs de course (entrai-
nement, suivi médical, etc.).

Pour calculer Ie BLUP, les chercheurs ont établi
un modele mathématique permettant de pondé-
rer effets génétiques et effets du milieu. Ce mode-
le est en fait une gigantesque équation a variables
multiples. Les chercheurs ont déja bourré l'ordi-
nateur de données recueillies sur 160 000 trotteurs
entre 1968 et 1992, et ce nouvel outil sert, depuis
le 17 janvier, & la sélection des jeunes poulinieres
chez les trotteurs. Dans les prochaines années, on
calculera aussi le BLUP des galopeurs. Une petite
révolution dans le monde des courses.
«Lutilisation de cet indice génétique devrait évi-
ter de grossieres erreurs d’appréciation de la qua-
lité des chevaux», ajoute encore Anne Tavernier.
«En effet, dans leur lecture des stud-books, les
éleveurs remontent bien souvent jusqu’a la qua-
trieme génération pour estimer les capacités d’un
poulain. Dans le cas ol I’arriere-grand-meére du
cheval a été plusieurs fois gagnante, ils conside-
rent que ce poulain a ses chances, méme si les
performances en course de sa mere sont tout a
fait quelconques. Pourtant, d’aprés la génétique,
cette grand-mere n’aura transmis qu’un huitié-
me de ses génes au poulain. Comme celui-ci n’hé-
rite que de 35 % des performances de ses parents,
il ne reste pas grand-chose.»

L'entrée de la génétique quantitative dans le mon-
de des courses fait grincer les dents de plus d’un
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éleveur. Ces hommes sont souvent nés dans le mi-
lieu du cheval et conservent en mémoire une fa-
buleuse connaissance empirique de la carriére des
bétes sur plusieurs générations. Voila que I'infor-
mation, jusqu’alors si précieuse, dont ils étaient
les dépositaires se dissout dans la mémoire des or-
dinateurs. Laquelle, de surcroit, devient accessible
a tous. II suffit désormais aux amateurs de piano-
ter sur un minitel pour estimer la valeur d’un che-
val ! (36 15 code Harasire.)

La mathématique du BLUP a bien sfir ses limites.
Chacun sait que les grands cracks sont des che-
vaux hors norme, qu’il est impossible d’identifier
a I’avance par un indice génétique ! Chacun sait
aussi qu’un entraineur de génie peut faire un
champion d’un cheval de médiocre ascendance.

Reste que le BLUP introduit une nouvel-
le rationalité. Les techniques d’entrainement sont
également remises en cause : le cheval de course
est de plus en plus considéré comme un athlete au
sens habituel du terme. Il doit donc suivre un pro-
gramme d’entrainement sportif faisant appel aux
derni¢res données de la médecine sportive.

«En France, les trotteurs participent & des courses
de 1600 a 4 000 metres pour une durée d’effort de
deux a cinq minutes», explique, par exemple, le
Dr Thierry Demonceau, qui assure le suivi médi-
cal de nombreux trotteurs. «Sur le plan énergé-
tique, cela permet d’établir des analogies entre
’effort physique du trotteur et celui de 1’athléte
de demi-fond (course de 1 500 m).» Or, on sait

Amblain/Cogis



que dans ces compétitions le type d’effort est mix-
te : une moitié est aérobie ; le sang alimente alors
les muscles en oxygene (qui sert a fabriquer 'adé-
nosine triphosphate, ou ATP, une molécule néces-
saire a la contraction musculaire). Et I’autre moi-
tié, lors de I’accélération de départ et du sprint
final, est anaérobie. Le cheval puise dans ses ré-
serves, l'intensité de I'effort dépassant les capaci-
tés d’oxygénation du muscle par le flux sanguin.
Les muscles doivent alors éliminer I’acide lactique
provenant de la dégradation du glycogéne due a
la fabrication d’autres molécules d’ATP.

«Le programme de mes entralnements, explique
Thierry Demonceau, sert a augmenter la capaci-
té aérobie du cheval pour repousser le plus tard
possible le travail anaérobie, qui produit de Iaci-

de lactique et affaiblit les muscles. C'est fait paral-
lelement au contréle du rythme cardiaque.»
Thierry Demonceau soumet donc ses chevaux a
des séances de travail d’endurance et de sprint en
contrélant d’une part le taux d’acide lactique (par
une prise de sang), et, d’autre part, la fréquence
cardiaque grice a un “cardiofréquence” fixé sur
le cheval par une sangle.

Ce suivi permet un programme précis d’entraine-
ment adapté a chaque cheval, les pratiques clas-
siques conduisant trop souvent a soumettre tous
les chevaux au méme travail, quelle que soit leur
capacité athlétique. «Les entrainements clas-
siques ont tendance a “casser” les chevaux qui
développent rapidement des pathologies trauma-
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tiques ou physiologiques. Ce sont les plus doués
qui s’en sortent, mais a quel prix...»

En Suisse, le Dr René Aebischer a mis
au point des méthodes d’entrainement sophisti-
quées. 1] utilise les techniques modernes d’image-
rie médicale (thermographie et échographie)
pour le suivi orthopédique des chevaux. Une ar-
ticulation surchargée sera légérement plus chaude
qu’une articulation symétrique. De méme, I'ob-
servation du dos peut signaler les zones doulou-
reuses qui peinent anormalement. Ce travail
d’horloger sert a prévenir les accidents trauma-
tiques tout en augmentant les capacités sportives
des animaux. Un investissement ne pouvant inté-
resser que quelques grands champions...

Des
athletes
de demi-
fond

Une course de trot
attelé (ci-contre)
se déroule sur un
parcours de 1 600
a 4 000 metres, et
dure de deux a
cing minutes. C’est
une performance
comparable a celle
des athlétes de
demi-fond. On fait
donc appel, pour
perfectionner les
méthodes
d’entrainement
des trotteurs
(a gauche), aux
derniéres données
de la médecine
sportive : prises de
% . sang, controle

2 des rythmes
‘¢ cardiaques, etc.

Ces nouvelles pratiques pénétrent lentement le
milieu des courses. Un premier centre d’entrai-
nement médico-sportif vient ainsi d’ouvrir ses
portes le mois dernier a Laval, dans la Mayenne,
'un des berceaux du trotteur francais.

L’élevage des chevaux perdra-t-il bientot toute
poésie ? Pas slr. «On voit au bout de deux ou
trois mois de “débourrage” si un cheval sera bon
ou mauvais», déclare Jean-Claude Allais, 'un des
meilleurs entraineurs de chevaux de trot au mon-
de. «Les bons chevaux ont du caractére et sont
courageux», ajoute-t-il. Une variable qu'il est dif-
ficile de faire entrer dans un ordinateur et dont
toute Partillerie de I'imagerie médicale ne saurait
rendre compte. 5]
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Pourquoil

les fruits n‘ont

pas

Les Francais boudent les
fruits. Et pour cause :

ils sont le plus souvent
insipides. Principaux
responsables : les
producteurs qui vont au plus
simple et au plus rentable et
les grandes surfaces qui
tirent le marché vers le bas.
Pourtant, les mauvais fruits
ne sont pas une fatalité.

PAR MARC MENNESSIER

Les Francais en auraient-ils assez de

manger des pommes sans saveur, de s’abimer les
dents sur des péches pas miires ou de recouvrir
leurs fraises d’un épais manteau de sucre pour
masquer leur absence de gofit ? Toujours est-il
que, d’apres les statistiques de I'Institut national de
la statistique et des études économiques (INSEE),
la consommation de fruits frais non tropicaux stag-
ne depuis dix ans, apres avoir chuté de 25 % au
cours des années soixante-dix !
Certes, ’évolution des modes de vie et P’arrivée
sur le marché de nouveaux produits, en particulier
les desserts lactés (yaourts aux fruits, crémes...), y
sont pour quelque chose. Mais, de I'avis de la plu-
part des spécialistes, si les consommateurs bou-
dent les étals de fruits, c’est d’abord parce qu'’ils
sont de moins en moins bons.
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de gout

Rien d’étonnant & cela. «Pendant des années, les
variétés de fruits ont été créées sur la base de cri-

téres purement agronomiques et commerciaux»,
reconnait Robert Monet, responsable de ’'amélio-
ration du pécher a I'Institut national de Ia re-
cherche agronomique (INRA) de Bordeaus. «Sauf
quand il s’agissait d’éliminer un caractere rédhibi-
toire comme I’amertume, la valeur gustative était la
derniére préoccupation des sélectionneurs, quand
elle n’était pas carrément oubliée». L'urgence était
de répondre aux besoins des producteurs, qui re-
cherchaient la productivité maximum au moindre
coiit, et des négociants (expéditeurs, grossistes,
grandes surfaces, détaillants...) obnubilés par I’as-
pect extérieur des fruits (forme, calibre, couleur...)
et leur aptitude au transport et a la conservation.
Bref, plut6t le “beau” que le “bon”. Et tant pis
pour le palais délicat des consommateurs !

Le gofit est toutefois une notion tres subjective. «Un



méme produit peut &tre apprécié par les uns et re-
jeté par les autres», rappelle Georgette Risser, res-
ponsable de 'amélioration du fraisier a la station
INRA d’Avignon. «Les sélectionneurs ont donc eu
tendance a ne retenir que les variétés susceptibles
de satisfaire le plus grand nombre et & éliminer les
saveurs marginales ou extrémes» D’ol I'émergen-
ce de produits de masse, dont la célébrissime pom-
me golden est ’exemple type : passe-partout, ni
bonne ni mauvaise, et de surcroit bon marché, le
consommateur qui n’en attend rien d’extraordinai-
re est slir au moins de ne pas étre décu...

Lobligation de transporter les fruits sur de longues
distances et de s’assurer qu’ils ne s’abiment pas
entre le moment de la récolte et celui de la vente a
eu également un impact trés négatif sur la valeur
gustative. Notre société devenant de plus en plus
urbaine, les centres de consommation se sont éloi-
gnés des zones de production. Les “ceintures

Pendant des années, la valeur
gustative des fraits a été
négligée au profit de criteres
. purement commerciaux, tels
vtaspect ou Paptitude au
t}ansport et a la conservation.
Le développement du
libre-senvice, qui'suppose la
vente'de fruits tape-a-I'eeil et
capables de résister aux
ices? infligés par les
mateurs, acontribué a
renforcer cette tendance.

vertes” qui occupaient la proche périphérie des
grandes villes ont disparu et le temps ol 'on man-
geait des fruits tout frais, cueillis au stade optimal
de maturité, est révolu. A moins, bien sfir, d’avoir la
chance de posséder un jardin. Désormais, il se pas-
se au minimum de deux 2 trois jours avant qu'une
barquette de fraises ou un cageot de péches pro-
duites dans le Sud n’arrivent sur les rayons des dé-
taillants parisiens. Incapables de “tenir” la distance,
la plupart des variétés traditionnelles ont été écar-
tées au profit de nouveaux types a chair ferme qui,
le plus souvent, n’ont pas les qualités organolep-
tiques de leurs ainées. Cela est particuliérement
vrai pour les espéces fragiles comme I’abricot, la
fraise, la péche ou la tomate... A ce propos, les Is-
raéliens ont créé, il y a quelques années, des varié-
tés de tomates “long life”, totalement insipides,
mais capables de se conserver trois semaines apres
récolte, soit trois fois plus longtemps que les types
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normaux. Cette caractéristique permet de faire
venir par bateau, et donc & moindres frais, des to-
mates produites dans des pays ol la main-d’ceuvre
est bon marché. C’est le cas du Maroc o, ces der-
niéres années, plusieurs grosses sociétés francaises
(coopératives, groupement de producteurs...) ont
délocalisé une partie de leur production...
Toujours pour des raisons de tenue au transport,
la plupart des fruits sont cueillis en tout début de
maturation, voire carrément verts, a un moment ol
les principales composantes chimiques du gofit
n’ont pas eu le temps de s’élaborer (voir encadré
p- 106). Résultat : la teneur en sucre est insuffisan-
te, l'acidité trop élevée et, surtout, les arémes, qui
sont synthétisés a la fin du processus de matura-
tion, sont pratiquement inexistants.

Le consommateur des villes n’au-
rait-il le choix qu'entre des fruits pourris parce
que cueillis trop mars, ou insipides parce que
récoltés trop tét ? Fausse question, affirme Clau-
de Chertier, responsable des achats de fruits et 1é-
gumes chez Monoprix : «En vingt ans, les trans-
porteurs ont fait de gros progres tant en matiere
de vitesse d’acheminement que de réfrigération.
Si bien qu’il est possible aujourd’hui de commer-
cialiser, sans grand risque, des fruits cueillis & un
stade de maturité plus avancé. Mais le négoce feint
d’ignorer ces améliorations et continue d’acheter
n’importe quoi a n’importe quel prix en mettant
tout sur le dos du transport.»

Jean-Marc Audergon, responsable de la sélection
de 'abricotier a 'TNRA d’Avignon, va encore plus
loin. Selon lui, «personne n’a encore démontré
que les fruits durs ont une meilleure aptitude au
transport que les autres». Mais les préjugés de-
meurent. Surtout face aux contraintes imposées
par le développement du libre-service, en particu-
lier dans les grandes et moyennes surfaces,qui re-
présentent a elles seules plus de 50 % du marché
des fruits et Iégumes frais.

Pour Yves Chambroy, ingénieur & la station de
technologie végétale de 'INRA d’Avignon, cette
technique de vente est «une véritable catastrophe :
le libre-service impose la commercialisation de
fruits résistants aux “sévices”, c’est-a-dire capables
de supporter sans trop de dommages les centaines
de doigts plus ou moins propres qui les tripotent
une fois mis en rayon». Les tomates en carton et les
abricots en caoutchouc ont encore de beaux jours
devant eux ! Mais c’est certainement la péche qui
a le plus pati de cette mode. Les sélectionneurs
américains (90 % des variétés actuelles de péches
sont originaires des Etats-Unis !) ont en effet mis
au point des variétés dont les fruits se colorent en-
tierement de rouge,méme... lorsqu’ils sont verts.
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Résultat : ou bien les consommateurs achétent des
péches dures comme des balles de tennis en
croyant qu’elles sont mires, ou bien, avertis de la
supercherie, ils doivent se résoudre a palper un a
un tous les fruits en rayon... Ce qui offre en fin de
journée de bien tristes spectacles. La confusion est
telle que les arboriculteurs eux-mémes sont par-
fois dans I'incapacité d’évaluer “a I'ceil” la maturité
de leurs péches au moment de la récolte !

Ces dérives sont d’autant plus critiquables que la
commercialisation en libre-service des fruits et
légumes frais releéve d’une simple tolérance ad-
ministrative. Pendant longtemps, cette technique
de vente a méme été frappée d’interdiction par
Iarticle 127 du réglement sanitaire départemental
type qui fixe les normes minimales & respecter en
matiére d’hygiene alimentaire. Mais sous la pres-
sion des distributeurs, ce texte a été assoupli par
un arrété publié au Journal officiel du 13 juin
1982. Lequel stipule que «la commercialisation en
libre-choix des fruits et légumes peut étre admise
si le responsable de la vente veille a éviter toute
manipulation excessive des marchandises de la
part de la clientele». A I’époque, le 1égislateur
suggérait méme de «procéder a ’affichage de
mentions invitant la clientele a choisir les produits
sans les manipuler et 4 les laver soigneusement
avant préparation ou consommation». Il suffit
d’aller faire ses emplettes dans n’importe quelle



Des fraises
de février
a novembre

La notion de saison
disparait. Le recours a
Pimportation (ici,

des fraises espagnoles),
la création de variétés
tres précoces

ou au contraire trés
tardives, les techniques
de production sous
serre et la conservation
sous atmosphére
controlée ont permis ce
“miracle”. On trouve
maintenant des
pommes et des tomates
fraiches toute Pannée.
Mais la qualité gustative
n’est pas toujours

au rendez-vous...

grande surface pour s’apercevoir que ces condi-
tions ne sont pratiquement jamais remplies...

La volonté d’allonger la période de commerciali-
sation des espéces fruitiéres a elle aussi contri-
bué a la dégradation de leur valeur gustative. Il y
a encore une vingtaine d’années, on ne consom-
mait la plupart des fruits qu’en saison, c’est-a-dire
au moment ol ils sont les meilleurs. Pour obtenir
des fraises de février & novembre, des péches de
mai a octobre et des pommes et des tomates dou-
ze mois sur douze — le tout & des prix abor-
dables —, il a fallu jouer sur plusieurs tableaux.
Outre le recours & 'importation (en particulier
des fraises d’Espagne, depuis I’entrée de ce pays
dans la CEE), la gamme des variétés s’est élargie
(des plus précoces aux plus tardives), les tech-
niques de production sous serre ou hors-sol (no-
tamment pour la tomate) se sont généralisées et
les méthodes de conservation en atmosphére
contrdlée se sont perfectionnées.

Le principe de ces dernieres consiste, apres récolte,
a bloquer la maturation des fruits en les plagant
dans une enceinte ou1 la composition de I'air a été
modifiée (5 % d’oxygeéne et de 5 a 10 % de gaz car-
bonique) et la température abaissée aux alentours
de 10 °C. Ces opérations ont pour effet de ralentir
Iactivité enzymatique et respiratoire des fruits et
de les maintenir quasiment en état de survie.
Outre la possibilité de commercialiser tard en sai-
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somn, la conservation en chambre froide permet
aussi d’étaler ’écoulement de la production et
donc d’éviter I’effondrement des cours. Toutefois,
tous les fruits ne s’y prétent pas avec un égal bon-
heur : si la pomme golden peut se conserver un an
sans subir trop de dommages, I’abricot et surtout la
péche n'y résistent pas plus de quinze jours a trois
semaines. La chair de cette dernieére prend méme
une texture cotonneuse particulierement désa-
gréable. Ensuite, d’une mani¢re générale, le méta-
bolisme repart de plus belle & la sortie de la
chambre froide. Le fruit s’altére trés vite et doit
étre consommé rapidement.

Mais c’est surtout en début de campagne que les
atteintes a la qualité gustative sont les plus domma-
geables. Méme si cette habitude tend a disparaitre,
du fait du développement des cultures a contre-
saison, le consommateur est encore prét a payer
cher les premiers fruits mis sur le marché. Quin’a
jamais craqué pour les premieres cerises ou les pre-
miéres fraises ? Si bien qu’il est tentant pour les agri-
culteurs, qui réalisent sur ces primeurs I’essentiel
de leur marge, de produire des fruits de plus en plus
précoces. Quitte, parfois, & dépasser les bornes :
comment tolérer, en effet, que des goldens ou des
poires Guyot récoltées en plein mois d’aofit, vertes
comme de Pail, puissent étre mises sur le marché
apres avoir été préalablement chauffées et “jau-
nies” 4 'éthyléne, gaz responsable, a I’état naturel,
du déclenchement du processus de maturation chez
de nombreux fruits (voir encadré p. 126) ?

La qualité de certains primeurs peut &tre exécrable
au point de pénaliser la commercialisation de tou-
te la production qui suit. Ce fait a été formelle-
ment constaté sur I’abricot : une étude a montré
que les consommateurs qui achetaient en début de
campagne du Précoce de Tyrinthe, une variété par-
ticulierement insipide, évitaient ensuite d’acheter
ce fruit pendant au moins quinze jours...

Pourtant, les techniques qui permettent de produi-
re et de commercialiser des fruits savoureux sont
au point depuis longtemps. Mais elles sont insuffi-
samment appliquées, voire quasiment ignorées de
beaucoup de professionnels.

En plus du choix de la variété et du terroir (certains
sols et certains climats sont plus propices que
d’autres), on sait que la taille des arbres et I'éclair-
cissage (élimination des fleurs ou des jeunes fruits
en surnombre) ont une influence prépondérante
sur la valeur gustative en permettant une circula-
tion optimale de la seve. Mais ces opérations sont
coliteuses en main-d’ceuvre.

De méme, et contrairement & une idée recue, la
fertilisation et surtout I'irrigation ne sont pas for-
cément préjudiciables a la qualité. A condition

d’éviter les déséquilibres, tant par exces que par P
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défaut, une alimentation raisonnée de la plante
en eau et en éléments minéraux est favorable  la
production de fruits de bonne valeur gustative.
Cela étant, certains producteurs — notamment de
pommes et de poires — continuent d’arroser leurs
vergers a outrance pour hiter le grossissement
des fruits en les gonflant littéralement d’eau. Ces
derniers atteignent ainsi plus vite le calibre mini-
mum de commercialisation ; ce qui permet de les
vendre plus t6t et donc plus cher.

«Le probleme est qu’il est souvent plus rentable et
plus facile pour les agriculteurs d’obtenir de trés
hauts rendements avec de mauvais produits plutdt
que d’opter pour la qualité : celle-ci n’est pas tou-
jours rémunérée a son juste prix et cette démarche,
beaucoup plus exigeante, requiert de plus grandes
compétences techniques», déplore Francoise Ala-
voine, chercheur au Centre national du machinis-
me agricole, du génie rural, des eaux et des foréts
(CEMAGREF) d’Aix-en-Provence.

11 est vrai que, sous 'effet de la concurrence, le né-
goce, et en particulier la grande distribution, s’est
toujours employé a tirer les prix vers le bas. Le
marasme économique actuel ne fait d’ailleurs que
renforcer cette tendance. Mais Daniel Cayré, res-
ponsable du service économique de la Fédération
des entreprises de magasins a prédominance ali-
mentaire et de services (FEDIMAS), assure que
les distributeurs «sont préts a payer de 15 420 %
plus cher des produits de bonne valeur gustative,
si les producteurs en apportent la garanties.

1l est effectivement trés difficile
d’évaluer la saveur d'un lot de fruits unique-
ment sur Papparence visuelle. Et que dire
lorsque les transactions se font par téléphone !
C’est pour cette raison que, sous la houlette de Jean
Thiault, ingénieur général d’agronomie, la station
du CEMAGREF d’Aix-en-Provence a entrepris,
des la fin des années soixante, de mettre au point
des méthodes de mesure de la qualité gustative
des fruits qui soient les plus simples et les plus ob-
jectives possible. Quatre criteres ont été retenus : la
fermeté, la teneur en sucres, I’acidité et le rapport
sucre/acidité.

Mesurée a I'aide d’'un dynamometre, la fermeté
renseigne sur le degré de maturation du fruit. Il
est en effet bien connu que, plus ce dernier est mir,
plus sa chair a tendance a se ramollir sous I’action
d’une enzyme, la polygalacturonase, qui dégrade
la pectine contenue dans les parois cellulaires.

La teneur en sucres (glucose, saccharose, fructose,
etc.) est déterminée par réfractométrie, c’est-a-
dire en utilisant la propriété qu’ont ces molécules
de dévier la lumiére. Un fruit peu sucré souffre ef-
fectivement d’un lourd handicap ! D’autant que,
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Elle se déroule en trois
temps : une phase de crois-
sance au cours de laquelle
les cellules se multiplient
avant de croftre, suivie d'une
phase de maturation, puis
de la sénescence.

Chez les fruits dits “climac-
tériques’ (pomme, poire, ba-
nane, avocat, tomate,
péche, abricot, kiwi..), la
maturation est déclenchée,
de fagon irréversible, par la
sécrétion d'éthyléne. Les
spécialistes parlent de ré-
action “autocatalytique”. Ce
gaz, dont la concentration
croit de fagon exponentiel-
le, joue le role d'une véri-
table clé de contact. Lactivi-
té respiratoire du fruit
s'accélere et la composition

chimique est profondément
modifiée, avec plusieurs
conséquences :

@ ramollissement de la chair
provoqué par la dégradation
enzymatique de la partie pec-
tique des parois cellulaires ;
@ augmentation de la te-
neur en sucres (glucose,
fructose, saccharose, sorbi-
tol..) suite & I'hydrolyse de
glucides a longue chaine
comme I'amidon ;

e réduction de lacidité
consécutive a l'augmenta-
tion du rythme respiratoire ;
les acides malique, citrique
ou quinique présents dans
le fruit vert étant utilisés
comme “carburant” ;

@ perte d'astringence liée &
la polymérisation des tanins,

selon les spécialistes du CEMAGREEF, les sucres
sont les supports d’autres éléments importants du
gofit tels que les acides organiques, les pigments et
surtout les essences aromatiques qui sont par
ailleurs impossibles & analyser & I'aide de méthodes
simples, rapides et peu cofiteuses.

L'acidité, due a la présence d’acides organiques
libres ou combinés sous forme de sels, est mesurée
par neutralisation 2 la soude. Le rapport entre les
teneurs en sucre et en acides conditionne forte-
ment la sensation gustative. Il renseigne également
sur le stade de maturité du fruit.

Ces techniques sont maintenant opérationnelles
sur la plupart des espéces fruitieres. Certes, elles
ne peuvent prétendre définir completement la va-
leur gustative (elles ne donnent, par exemple, au-
cune indication sur les teneurs en ardmes), mais
elles permettent au moins de garantir une qualité
minimale sur laquelle il est possible de s’appuyer
lors des transactions commerciales. Dans ces condi-
tions, on peut se demander pourquoi leur emploi
est facultatif et pourquoi les organisations profes-
sionnelles, et en particulier I'Interprofession des
fruits et légumes (INTERFEL), ne les ont toujours
pas imposées a 'ensemble de la filiere.

C’est que séparer les bons fruits des mauvais re-
vient aussi a faire le tri entre les agriculteurs qui
produisent de la qualité... et les autres. Cela pose
aussi des questions fort embarrassantes : que fai-
re des lots déclassés ? Faut-il les écouler & bas
prix, ou vaut-il mieux carrément les détruire ? On
imagine que, d’un point de vue purement syndi-



Teneurs

Respiration

Meyer

Temps =

molécules responsables de  permettent, en apportant

cette sensation gustative ;

artificiellement de I'éthyléne

@ synthése de molécules ou, au contraire, en blo-

aromatiques.

quant sa synthése, d'avan-

Les techniques mises au cer ou de retarder le pro-
point ses derniéres années  cessus de maturation.

cal, aucun responsable professionnel n’a envie de
se livrer a une telle opération-vérité !
Néanmoins, face & une production croissante et a
une consommation désespérément stagnante, de
plus en plus d’opérateurs sont conscients de la né-
cessité de porter leurs efforts sur ’amélioration de
la qualité gustative. Méme si ces bonnes intentions
sont encore loin de se traduire systématiquement
par des actes, des réalisations intéressantes ont vu le
jour ces dernieres années.C’est le cas, notamment,
avec le développement de marques régionales
(pommes de Savoie, pommes du Limousin, abricots
de la Drome...), créées par des groupements de pro-
ducteurs soucieux de privilégier la qualité en se
pliant & un cahier des charges trés strict (conduite
du verger, respect des dates de récolte, etc.).

De son c6té, I'Union nationale des syndicats de dé-
taillants en fruits et 1égumes (UNFD) a mis sur
pied, il y a trois ans, le Groupement d'intérét éco-
nomique (GIE) Fruitiers qui regroupe, sous cette
enseigne, plus de 130 adhérents a travers la France.
Ces commercants s’engagent a vendre a leur clien-
tele des produits savoureux tout en leur fournis-
sant un service et un accueil de qualité.

A 'INRA de Bordeaux, René Monet, déja cité,
est en train de mettre au point des variétés de péche
et de nectarine “plates” qui ressemblent... a des to-
mates. Avantage : cette forme atypique est liée gé-
nétiquement a une perte rapide de I'acidité et &
une teneur en sucre élevée. «Cela devrait permettre
aux consommateurs de reconnaitre, au moment de
I’achat, qu’ils ont affaire a de bons fruits. A condi-

conso@mation

tion, bien sfir, que ces derniers aient été récoltés suf-
fisamment mrs», explique-t-il.

Le sélectionneur privé Henri Delbard soumet,
quant a lui, toutes ses nouvelles obtentions de
pommes et de poires a des jurys de dégustateurs qui
procedent a des tests en aveugle. Cette méthode a
été mise au point en collaboration avec Jacques Pui-
sais, président de I'Institut frangais du gofit 4 Tours.
Elle vient de déboucher sur la création de deux
nouvelles variétés de pommes particulicrement sa-
voureuses, Delbard estivale et Delbard jubilé.

A Cavaillon, un bricoleur de génie, Charles Giraud,
anciennement expéditeur de fruits et légumes, a mis
au point il y a huit ans une machine capable de tes-
ter individuellement la teneur en sucres des melons,
au rythme incroyable de 2 400 fruits a I'heure. Une
sonde préleve automatiquement sur chaque melon
une carotte de 1,8 millimetre de diamétre, qui est
analysée par réfractométrie puis replacée sur le fruit
sans laisser de marque visible. En dessous de 8 % de
sucres, les melons sont retirés du marché. Entre 8
et 10 %, on obtient une qualité standard et, au-dela
de 10 % (mais ce seuil peut étre porté a 11 ou
12 %), les fruits bénéficient d’un label “Top me-
lon” qui garantit leur richesse en sucres et permet
de les commercialiser de 15 & 20 % plus cher. L’an
passé, 50 000 tonnes de melons, ce qui représente
environ le sixiéme de la production francaise, ont
été triées par une soixantaine de machines de ce
type. Dans ’ensemble, la qualité de ce fruit est en
nette amélioration. «En cinq ans, la teneur en sucres
a augmenté d’un point d’indice au niveau natio-
nal», estime Michel Crochon, ingénieur au
CEMAGREF de Montpellier.

Mais tous les fruits ne se prétent pas sans dom-
mage 2 ce genre de manipulations : pas question
de “carotter” une a une les péches ou les poires
avant de les commercialiser ! Jamais a court
d’idées, Charles Giraud a donc concu, a I’atten-
tion des expéditeurs et des coopératives de pro-
duction, un laboratoire automatique de contrdle
de la valeur gustative des fruits qui analyse, sur
échantillon, le calibre moyen, la fermeté, le taux
de sucre, lacidité et la jutosité (rapport
jus/matiére seche). «La mauvaise qualité n’est pas
une fatalité», explique cet entrepreneur. Avec sa
derniere trouvaille, on peut souhaiter qu’elle ne
sera bient6t plus qu’un mauvais souvenir !

1l y a cinquante ans, les fruits étaient encore consi-
dérés comme des produits de luxe. Les progrés
conjugués de la génétique, de 'agronomie et de la
technologie ont réussi a en faire des biens de
consommation courante. «Apres avoir réussi le pari
de I’'abondance, il reste maintenant a gagner celui
du gotit», confie Jacques Puisais. C’est technique-
ment possible. Encore faut-il le vouloir... 5]
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Ecol@gie

Alerte aux
tortues de Floride'!

La tortue de Floride déferle
sur la France a raison

de plusieurs centaines de
milliers par an. Certains

y voient une menace pour
I’équilibre écologique

de nos riviéres et de nos
étangs. Voire un

risque pour la santé...

R. Konig/Jacana -

Dans le box des accusés, un adorable
bébé. Pas plus grosse qu’une piece de cinq francs,
la tortue de Floride est I’animal-objet parfait : dis-
cret, décoratif, que I’on pose sur la cheminée... Au
bout de quelques années, devenue adulte, elle at-
teint 15-20 cm et pres de 2 kg. Le petit bassin de
ses débuts ne lui suffit plus... La béte est aussi plutot
vorace, et ne se contente pas de salade : la viande
est plus & son gofit. Sans compter les compléments
vitaminés, les soins vétérinaires, le chauffage, etc.
Alors, un beau jour, on décide de se séparer de ce
compagnon devenu trop coliteux et trop encom-
brant. Dans le meilleur des cas, on s’adresse a un
jardin zoologique. Certains se tournent une dernié-
re fois vers le vétérinaire, pour faire “euthanasier”
I'animal, pourtant dans la force de I’age et capable
de vivre encore plusieurs dizaines d’années.
D’autres, dans un souci “humanitaire”, le reldchent
dans la nature, dans une mare, en se disant qu'’il
saura bien se débrouiller tout seul...

Que devient-il alors ? Selon Marc Cheylan, zoolo-
giste a I’Ecole pratique des hautes études de Mont-
pellier et expert auprés de I'UICN (Union interna-
tionale de conservation de la nature), plusieurs
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PAR THIERRY PILORGE

milliers de tortues trouveraient chaque année le
chemin de nos rivieres et de nos étangs. Des tor-
tues de Floride ont été observées un peu partout
en France. A proximité des villes (dans les étangs
de Marme-la-Vallée, par exemple), mais aussi dans
des endroits sauvages, par groupes pouvant at-
teindre 10 a 30 individus.

Or, a en croire les herpétologues (spécalistes des
reptiles et des amphibiens), & ce rythme, la “Flori-
de” (Trachemys scripta elegans) aura tot fait d’éli-
miner la cistude d’Europe (Emys orbicularis), espe-
ce aquatique autochtone dont elle colonise les
biotopes. D’aprés Marc Cheylan, la tortue de Flo-
ride, beaucoup plus vorace et plus vive, risque d’ap-
pauvrir considérablement les milieux naturels, en
les dépeuplant de tout ce qui se mange. Les popu-
lations de cistudes, déja fort mal en point, patiraient
sans doute séverement de cette concurrence.
«Encore faudrait-il que la “Floride” fasse souche
dans ce nouveau milieu naturel», objecte Yves
Doucinet, président du PRODAF (Syndicat inter-
professionnel des fabricants et distributeurs de pro-
duits et animaux familiers). C’est d’autant moins
probable, souligne-t-il, que le climat de la France est



Quatre
adresses pour
parier tortue

® Société
herpétologique
de France,
université
Paris VII,
Laboratoire
d’anatomie
comparée,

2 place Jussieu,
75230 Paris
Cedex 05.

® Muséum
national
d’histoire
naturelle,
Laboratoire
des reptiles et
amphibiens,
25 rue Cuvier,
75005 Paris.
TEL:
1407934 95.
® SOPTOM-
Village des
Tortues. TEL :
161947826 41.
* Vous pouvez
aussi vous
adresser

au zoo local.

tempéré par le Gulf Stream : alors qu’aux Etats-
Unis le climat est beaucoup plus tranché, «en Fran-
ce, il est trés fréquent, en hiver et au printemps,
d’avoir des redoux et des périodes de gel alternés.
Lors d’un redoux, les tortues de Floride sortent
d’hibernation et, s’il y a regel, elles périssent». Jus-
qu’a présent, aucune étude écologique permettant
de trancher n’a été¢ menée en France.

Si, aux yeux des associations, le danger écologique
constitue le probléme majeur, il ne faut pas occulter
le risque sanitaire : la “Flo-
ride” serait infestée de sal-
monelles. Pour preuve, un
article paru dans le Journal
of the American Medical As-
sociation en 1980, selon le-
quel l'interdiction aux Etats-
Unis, depuis 1975, de la
vente de tortues de moins de
10 cm a fait régresser le
nombre de cas de salmonel-
loses. Cette mesure, toute-
fois, ne s’applique pas a I'ex-
portation. A I'importation
en France non plus,
d’ailleurs. Les bébés tortues
doivent seulement, a leur
départ des Etats-Unis, ne
présenter «aucun signe cli-
nique de maladies infec-
tieuses». D’ailleurs, il faut
bien reconnaitre que, si cer-
taines salmonelles sont mortelles, plusieurs mil-
liers ne posent pas de probleéme de santé, simple-
ment parce qu’elles ne sont pas transmissibles a
I’homme. De fait, jusqu’a présent, on n’a répertorié
en France que deux cas de salmonelloses humaines
en relation avec les tortues de Floride (cf. Revue
d'épidémiologie et santé publigue n° 38, p. 71). Un
seul était réellement préoccupant, car il s’agissait
d’un enfant de 5 mois, atteint de mucoviscidose,
dont les défenses immunitaires étaient affaiblies.
Bref, les médecins francais sont loin d’étre alar-
mistes. Quant aux associations, elles préfeérent se
battre sur le terrain écologique. A fronts renversés,
d’ailleurs : car si, en France, on craint la proliféra-
tion, aux Etats-Unis, les populations de “Floride”
seraient plutét menacées d’extinction ! En effet, si
les bébés exportés naissent tous en élevage, ce n’est
pas le cas des adultes reproducteurs, prélevés direc-
tement dans la nature. Enfin, comme souvent dans
le commerce d’animaux sauvages, il y aurait de la
“casse”. Selon la Société herpétologique de France
(SHF), 90 % des tortues importées mourraient pen-
dant leur premiere année de captivité.

Dans les deux camps, donc, on appuie des posi-

La cistude d’Europe (ci-dessus)
serait menacée par sa cousine
ameéricaine de Floride (a g.). Si
cette derniére vous encombre,
surtout, ne la relachez pas dans
la nature. Contactez Pune des
adresses ci-contre,

tions tranchées sur des estimations et des suppu-
tations. Quoi qu'il en soit, la premiére urgence
serait de mener une étude scientifique de I'im-
pact écologique éventuel de la tortue de Floride
sur nos écosystémes.

En attendant, la bataille fait rage. Les uns, SHF et
SOPTOM (Station d’observation et de protection
des tortues des Maures) en téte, demandent une
1égislation draconienne avant qu'’il soit trop tard ;
pour eux, il faut limiter les importations de tortues
de Floride aux animaux de
plus de 15 cm, sous réserve
qu’ils soient dépourvus de
salmonelles. Co6té PRODAF,
Yves Doucinet plaide que ce
serait injustement tuer un
marché dont le chiffre d’af-
faires s’éleve, selon lui, a
quelque 500 millions de
francs par an ! Car un animal
de cette taille cofite beau-
coup plus cher & produire et
se vend donc plus cher. Sans
compter qu’un adulte n’a pas
le méme charme qu’un bébé.
Iy aurait bien une maniere
de régler le probleme : de-
mander aux producteurs
américains de ne “fabri-
quer” que des males... En ef-
fet, chez les tortues, le sexe
des embryons est déterminé
par la température : ainsi, chez la “Floride”, main-
tenues 4 une température inférieure a 28 °C, les fe-
melles reproductrices ne donnent que des méles.
La SOPTOM et le groupe “Cistude” de la SHF ont
d’autres solutions en réserve. Par exemple, créer
des lacs d’accueil réservés a la tortue de Floride,
hermétiquement clos, disposant d’une plage de
ponte ol les ceufs seraient systématiquement ré-
coltés pour éviter le développement des popula-
tions. Il en existe déja, comme dans le Village des
Tortues, & Gonfaron (Var).

Derniére solution envisagée : la création d’un ré-
seau d’échanges. Car, si certains propriétaires de
tortues de Floride veulent s’en débarrasser, d’autres
ne demandent pas mieux que d’en accueillir.

Le débat risque de rebondir. Car apparaissent
déja dans les animaleries frangaises d’autres char-
mants bambins américains : ceux de Chelydra ser-
pentina, appelée tortue hargneuse, tortue hap-
pante, ou encore tortue vorace... Cette douce
créature, une fois adulte, peut atteindre prés de
50 cm pour un poids de 35 kg. Relachée dans la
nature, elle risque, cette fois, de poser des pro-
blemes écologiques indiscutables. i
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Le vaisseau
fantome de

PUS Navy

llya c'omme un petit air de famille. Ce n’est pas

un hasard : le Sea Shadow est bien le frére marin de
Pavion furtif. Dévoilé en avril dernier, le vaisseau
fantome de la marine américaine a réussi a
échapper aux regards et aux radars pendant huit ans.

PAR EDOUARD LAUNET

Encore un secret bien gardé ! Il
avait fallu attendre dix ans pour découvrir le
museau anguleux du Stealth Fighter (ou Lock-
heed F-117A), cet avion furtif capable de dé-
jouer les radars (voir Science & Vie n° 873,
p- 84). Le bateau furtif, lui, a réussi a rester in-
visible pendant huit ans. Il est vrai qu’en dehors
d’une campagne d’essais menés de nuit en 1985
et 1986, le Sea Shadow - c’est son nom (en fran-
cais, “ombre de mer”) — n’a guére navigué. De-
puis sept ans, ce batiment (dd aussi 8 Lockheed)
était caché sous un ponton flottant ancré de-
vant Redwood City, dans la baie de San Fran-
cisco. Dans I’eau, certes, mais a sec de crédits.

Le 11 avril dernier, le navire invi-
sible a repris la mer. De jour, cette fois, et sous
les yeux de quelques journalistes. Au soleil de
la Californie du Sud, au large de laquelle il
croise aujourd’hui, le vaisseau fantdme ne pas-
se pas vraiment inapercu. Long d’une cinquan-
taine de metres et large de vingt, cet im-
pressionnant catamaran noir ressemble de face
a un étrange accent circonflexe. De coté, il a plu-
tot I’air d’une grande barge.

De fait, ce batiment lourd (560 tonnes) et peu
mobile (13 nceuds au maximum) a été congu a
'origine pour servir, entre autres missions, de
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plate-forme lance-missiles. Il n’est, pour I’heu-
re, qu’'un grand navire laboratoire destiné a
I’étude de diverses techniques avancées : nou-
velles structures, automatisation des manceuvres
(équipage ne compte que quatre hommes) et,
bien siir, “furtivité” (discrétion radar). Aucune
production en série n’a été lancée, selon la Navy.

Faire disparaitre un navire des écrans
radars n'est pas chose facile. Car qui dit bateau,
dit sillage. Et un sillage engendre des vagues qui,
elles, ne sont pas furtives du tout. Il ne suffisait
donc pas d’appliquer au Sea Shadow les tech-
niques utilisées sur I"“avion invisible”. A savoir
des revétements spéciaux pour amortir les ondes
radars, ainsi que des surfaces obliques et un profil
anguleux pour les dévier. Il fallait aussi aux ingé-
nieurs de Lockheed se préoccuper d’hydrodyna-
mique. D’oli le choix d’un catamaran, dont les
deux fines coques créent peu de remous, et d'une
propulsion au moyen de deux hélices (une sur
chaque coque) tournant en sens contraire.

Mais peu de remous, n’est-ce pas déja trop ? Se-
lon la revue américaine Aviation Week & Space
Technology (3 mai 1993), présente lors des pre-
miéres évolutions publiques du Sea Shadow, le
sillage reste détectable au radar, au moins sur
mer calme. La nouvelle campagne d’essais lan-
cée le 11 avril dernier a d’ailleurs pour but
d’étudier plus précisément ce sillage, en vue de
le réduire. Pour cela, il fallait opérer de jour.
C’est ce qui aurait amené la Navy a lever le voi-
le sur son vaisseau fantdme.

Le programme Sea Shadow a cofité a la marine
américaine un peu plus d’un milliard de francs, le
navire lui-méme comptant pour quelque 270 mil-
lions. Les recherches ont pu étre réactivées cette
année, en raison d’un récent changement de poli-
tique du Pentagone. Celui-ci a en effet décidé de
poursuivre le financement de travaux qui ne doi-
vent pas nécessairement aboutir 8 un programme
de production (c’est le cas de ce vaisseau).

Les études menées sur le bateau fur-
tif ont tout de méme eu des retombées concrétes :
les techniques de furtivité ont été appliquées a une
classe de destroyers (DDG-51). La coque de ca-
tamaran a faible trainée a, elle, été adoptée par
certains navires de surveillance (de la classe T-
AGOS-19). D’autres retombées sont tenues se-
cretes. Peut-étre sont-elles liées aux techniques
mises en ceuvre pour déjouer les sonars. Car, diffi-
culté supplémentaire, les navires doivent aussi
compter avec les sous-marins. Construire ’avion
furtif fut une belle prouesse. Faire le vaisseau fan-
téme des temps modernes est décidément une
autre paire de manches. |

Sygma

Un OVNI des mers ?

Disparaissant aussi rapidement qu’il apparaissait, tant dans le ciel que sur les écrans radar, avion furtif
fut souvent pris pour un OVNI lors des vols nocturnes qu’il a effectués avant que son existence

soit enfin dévoilée. Son jumeau marin ne risquait pas de faire une carriére semblable dans 'imaginaire
populaire : aussi furtif soit-il intrinséquement, comme tout bateau, il est trahi par son sillage.
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La saturation de Pespace
aérien accroit les risques
de collision en vol.

Pour renforcer la sécurité,
le systeme TCAS permet
désormais au pilote

de voir sur un écran de
bord les avions qui
évoluent autour de lui,
méme en plein brouillard.
Ce dispositif sera
obligatoire aux Etats-Unis
dés la fin de I’année.

PAR PIERRE CAZENAVE

Arrivé au-dessus de New York,
I'avion est englouti par un brouillard a couper au
couteau. Visibilité nulle. Dans le cockpit, 'équi-
page sait pertinemment que le ciel tout autour
est sillonné dans tous les sens par de nombreux
avions, les uns venant de décoller, les autres se
préparant comme lui a atterrir. Pour éviter tout
risque de collision, le pilote suit aveuglément et a
la lettre les instructions de la tour de contrdle.
L’avion se pose sans encombre au bout de
quelques minutes. Longues minutes.
Un des écrans de la planche de bord de I’avion
permettra de mettre bient6t un terme a cette
épreuve, qui fait partie de la “routine” quoti-
dienne de milliers d’équipages aux quatre coins
du monde. Il donnera au pilote une image préci-
se de I’espace qui I’entoure. Mieux, il lui indi-
quera, le moment venu et suffisamment a I’avan-
ce, la manceuvre a effectuer pour éviter ’avion
dont la trajectoire risque de croiser la sienne a
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La fin du

une distance popentiellement dangereuse.
L’histoire commence aux Etats-Unis, dans les an-
nées cinquante. I’association du transport aérien
(ATA, Air Transport Association, qui regroupe la
plupart des compagnies aériennes américaines)
attire 4 maintes reprises 'attention de ’adminis-
tration américaine et des services aéronautiques
officiels de plusieurs pays sur l'utilité d’un systéme
anticollision - baptisé, depuis, TCAS (Traffic
Alert and Collision Avoidance System, systéme
anticollision et de surveillance du trafic).

John S. Morrell, ingénieur chez
Péquipementier américain Bendix, se met alors
au travail, et publie en 1956 la premiere étude
méthodique des principes de dynamique permet-
tant la conception d’un tel équipement. Morrell
établit qu’un avion en vol doit disposer d’un vo-
lume minimal de sécurité dont la forme et les di-
mensions varient selon sa vitesse et celles des
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autres appareils volant a proximité. En divisant
les distances séparant tous ces avions par leurs
vitesses de rapprochement, il obtient un quotient
qu’il appelle “Tau”. Dans la pratique, pour les pi-
lotes, Tau indique le minimum de temps néces-
saire, aprés la détection d’un risque de collision
entre deux avions, pour exécuter une manceuvre
d’évitement (voir dessins p. 114).

Ironie du sort : les travaux de Morrell a peine
publiés, deux avions entrent en collision en
plein vol au-dessus du Grand Canyon. Bilan :
128 victimes. L’accident a eu un retentissement
considérable outre-Atlantique, en particulier
dans le monde du transport aérien. La FAA
(Federal Aviation Agency — I’équivalent amé-
ricain de la Direction générale de ’aviation ci-
vile), les spécialistes de 1’électronique embar-
quée, les constructeurs d’avions et les
équipementiers conjuguent alors leurs efforts
pour proposer un systeme capable de répondre

La vigie des avions en vol

Y a-t-il des avions autour du mien ? Ou ?

A quelle altitude? Se rapprochent-ils ?
Présentent-ils un risque potentiel de collision ?
Le TCAS apporte au pilote la réponse a

ces questions pour tout “intrus” présent dans
un rayon d'une quarantaine de km.

aux exigences de I’aviation civile face aux
risques de collision en vol induits par ’augmen-
tation de la densité du trafic aérien.

En 1976, apres de nombreux balbutiements, un
précurseur des TCAS d’aujourd’hui est enfin prét
a faire I’objet d’une évaluation sérieuse. L'entre-
prise est obligatoirement longue, dans la mesure
ot il faut le temps de mettre a I’épreuve la fiabili-
té du dispositif lui-méme et la qualité de I'interfa-
ce entre le systeme et le pilote (présentation des
informations, lisibilité, formulation des messages,
etc.). Quelques années plus tard, I’explosion du
trafic aérien en Amérique du Nord (issue de la dé-
réglementation du transport aérien) améne I’ad-
ministration Reagan a décider que tout avior de
ligne de plus de trente passagers survolant les
Etats-Unis devra obligatoirement étre doté d’un
tel systéme anticollision.

Date d’entrée en vigueur : 31 décembre 1993
pour les avions de lignes a réaction (turboréac-
teurs) de plus de trente passagers. Ce délai rela-
tivement long visait a tenir compte de la lour-
deur de I'investissement impliqué (n’oublions
pas que les flottes des grandes compagnies
comptent des centaines d’avions), du temps né-
cessaire pour former les équipages et pour
convaincre les controleurs aériens, parfois réti-
cents. A partir de février 1995, I’obligation
s’étendra aux avions plus petits (& partir de dix
passagers), méme dotés de moteurs a hélice
(turbopropulseurs). Les compagnies aériennes
ne disposent plus que de quelques mois...

A bord de chaque avion qui en est
équipé, un systéme TCAS comprend un émet-
teur-récepteur et un transpondeur (ainsi que dif-
férentes antennes). Lémetteur d’un avion envoie
“a la cantonnade” dans 1’espace aérien environ-
nant un signal d’interrogation. Lorsqu’il est capté

par le récepteur d’un autre avion, le transpon- P>
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deur de ce dernier décline un code spécial TCAS
renvoyé par son émetteur. Recue par le premier
avion, cette réponse permet au TCAS de celui-ci
de calculer les principaux parametres de vol de
I'appareil qui a “répondu” (altitude, taux de mon-
tée ou de descente, direction, vitesse) et d’en dé-
duire la distance a laquelle il se trouve, son taux
de rapprochement, son cap et son altitude.
Digérées par le systeme récepteur, ces informa-
tions sont converties en valeurs de temps. Et des
que le temps séparant deux avions descend en
dessous d’une certaine valeur critique, le TCAS
avertit 'équipage visuellement, en affichant sur
un écran de la planche de bord un point symboli-
sant I’avion intrus, et en avertissant d’une voix
synthétique I’équipage de sa présence.

Les équipementiers et la FAA ont
deéfini trois catégories de TCAS. Dés que 'avion
intrus décrit ci-dessus se rapproche encore jus-
qu’a franchir le périmetre de sécurité (détermi-
née par le principe “Tau”), son symbole & I’écran

change immédiatement pour représenter un
“avis de trafic & proximité”. En méme temps, la
voix synthétique avertit : «Traffic ! Traffic ! Traf-
fic I». Le pilote dispose alors d’une trentaine de
secondes pour effectuer la manceuvre qu'il esti-
me indispensable pour maintenir avec I'intrus
I’écart nécessaire a la sécurité de son vol. Une
fois le risque passé, la voix annonce : «Clear of
conflict.» (risque écarté.)

Doté d’un rayon d’action plus étendu, le systeme
TCAS II avertit plus tot le pilote de la présence
d’un avion intrus (dés qu’il arrive a 20 milles nau-
tiques, soit une quarantaine de km). De plus, en
cas de proximité potentiellement conflictuelle, il
affiche et annonce la manceuvre la plus efficace a
effectuer, en montée ou en descente, pour pour-
suivre le vol en toute sécurité (dessins ci-dessous).
Enfin, les systemes de derniere génération, ou
TCAS I11, ajouteront a ce changement de plan
horizontal une modification simultanée de trajec-
toire dans le plan vertical, suggérant au pilote un
virage & gauche ou a droite. Résultat, les ma-

Carré rouge a Pintrus et ordre au pilote de s’écarter
Voici, en quatre étapes, le scénario d’un risque de collision écarté grace au systéme TCAS. Les dessins
sont la pour nous permettre de suivre la situation que le pilote (ici, d’un A-320) voit évoluer sur

son écran de bord (incrusté dans chaque dessin). Bien sir, pour que le systéme fonctionne, tous les

avions qui se croisent doivent en étre équipés.

© LOSANGE EVIDE : 1L Y A DU TRAFIC DANS 0
LES PARAGES. Trois appareils évoluent

dans I'espace autour de notre A-320
(silhouette bleue au centre de

Pécran) : un petit Falcon se présente
sur sa gauche, a 1 800 pieds au-
dessus ; un Boeing 747 arrive
pratiquement de face, a 1 300 pieds
au-dessus, et est en descente (fleche
vers le bas a I’écran) ; un Airbus A-300
arrive de l'avant droit, a 600 pieds au-
dessous. Dés qu’ils pénétrent dans la
zone surveillée par le TCAS (bulle
blanche), les avions apparaissent a
Pécran, ou ils sont symbolisés par
des losanges au trait blanc.

© ROND JAUNE POUR DEUX “INTRUS”.
Quelques dizaines de minutes plus
tard, le 747 et PAirbus A-300 0
franchissent le périmétre de sécurité
(bulle jaune - par un effet de “zoom”,
Pécran cadre une scéne de 10 milles
nautiques, au lieu de 20 dans la
situation 1). Le pilote le sait
instantanément, car ’écran leur a
affecté un rond jaune au lieu du
losange évidé. Simultanément, le
TCAS avertit ’équipage par un “avis
de trafic a proximité” annoncé

par une voix synthétique. Toujours
dans les parages mais étant passé
sans pénétrer dans ce périmétre,

le Falcon jet conserve un losange,
mais celui-ci devient plein.
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Dessins C. Lacroix

nceuvres d’évitement que le pilote aura a effec-
tuer seront ainsi de moindre ampleur, plus rapides
a exécuter et plus confortables pour les passa-
gers. Les algorithmes du TCAS III sont actuelle-
ment en développement et ce systéme n’est pas
encore en service sur les avions de ligne.

Rassurons tout de suite les passa-
gers des lignes aériennes : il ne faut pas croire
que les avions courent un risque permanent de
collision des qu’ils pénetrent dans des zones aé-
riennes surchargées. Ainsi, les statistiques effec-
tuées au cours des premieres années de mise en
service des TCAS II sur des avions de ligne aux
Etats-Unis ont révélé qu’un seul “avis de trafic
a proximité” sur trente donnait lieu & un “un avis
de conflit a résoudre”. En fait, un “avis de conflit
a résoudre” n’est donné par le systéme TCAS II
que dans le cas ot la trajectoire de I’avion intrus
risque, si rien n’est fait pour I’éviter, de provo-
quer une collision. L'intérét des “avis de trafic a
proximité” est donc surtout d’attirer I’attention
des pilotes sur la présence des autres avions, plus
particulierement pour s’assurer qu’une ma-
neeuvre qu’ils pourraient projeter (changement
de niveau de vol, par exemple) ne comporte au-
cun risque de les mettre sur une trajectoire po-

aéron@Qutique

tentiellement conflictuelle.

Trois compagnies américaines, Piedmont, North-
west et United, ont participé a I’évaluation des
TCAS II au cours de vols commerciaux réalisés
sur leur réseaux respectifs. Le bilan est positif, et
les TCAS ont démontré qu’ils étaient utilisables
quelles que soient les conditions météorologiques
(parce que les messages échangés sont émis en
trés hautes fréquences) et qu’ils pouvaient, en ras-
surant les équipages — qui ne volent plus sur la
seule foi des instructions des tours de controle —,
réduire le stress de ceux-ci dans des régions ou le
trafic est particulierement dense.

Aujourd’hui, plus de 3 500 avions, essentiellement
immatriculés aux Etats-Unis, sont déja dotés de ce
systéme anticollision, dont les trois quarts sont
équipés de variometres & écran plat a cristaux li-
quides, construits par ’équipementier francais
Sextant Avionique.

Comme il est normal dans la phase de lancement
d’un nouveau systéme, quelques modifications de
logiciels ont été nécessaires car, dans certains cas,
les TCAS détectaient le transpondeur de leur
propre avion, et annongaient ainsi une collision im-
minente avec un avion fantdme ! Dans d’autres cas,
lorsque I’avion était a quelques dizaines de métres
de la piste d’atterrissage, le TCAS pouvait &tre a P

© CARRE ROUGE : ATTENTION, RISQUE DE
COLLISION ! Continuant d’avancer, le 747
perd toujours de Paltitude : plus que 900
pieds entre lui et I’A-320. Si rien n’est
fait, les deux avions se croiseront avec
un écart en altitude insuffisant pour
garantir leur sécurité (minimum, 500
pieds). Il y a risque de collision : Pécran
affecte a I’*intrus” un carré rouge ; la
voix synthétique donne un ordre bref :
«Descend ! Descend ! Descend » Le
pilote dispose d’une trentaine de
secondes pour s’exécuter. Pour lui
indiquer le taux de descente a adopter,
le variométre (compteur de vitesse de
montée ou de descente) affiche une
couronne rouge sur toute la plage des
vitesses verticales interdites. Dans notre
exemple, ’A-320 doit descendre a un
taux supérieur a 1 500 pieds/minute.
Quant aux deux autres avions : 'A-300 a
quitté sans encombre le périmétre de
sécurité, et son symbole est devenu
losange blanc. Le Falcon, lui, a disparu
de I’écran puisqu’il est sorti de ’espace
surveillé par le TCAS.

© MANEUVRE TERMINEE, RISQUE ECARTE.
Notre avion est revenu au vol horizontal
(aiguille du variométre a zéro) ; a ’écran,
le carré rouge du 747 est redevenu puce
jaune, I'altitude séparant les deux avions
litigieux est revenue a 600 pieds, donc
au-dessus de la limite admise. UA-300, a
son tour, a disparu de I’écran.
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I'origine d’une remise des gaz inutile, tout simple-
ment parce qu’il avait détecté la présence des
avions en attente sur le taxi-way ou le parking de
I'aéroport... Il semble que la grande majorité de ces
défauts de jeunesse aient été corrigés.

Reste une demiére question, celle
d’une concurrence possible entre les indica-
tions du TCAS et les instructions des aiguilleurs
du ciel. Que faire, en effet, si le TCAS d’un avion
conseillait & son pilote une manceuvre d’évite-
ment apres ’avoir informé de la présence d’un
avion a proximité du sien ? Ignorer I’avertisse-

JLC/Fovea-Se

Le TCAS lll renseignera
aussi les aiguilleurs du ciel

Dans la tour de contréle, Paiguilleur du ciel
pourra recevoir sur son écran la méme
image du trafic aérien autour d'un avion
donné que celle affichée a bord dudit avion.

ment (ce qui reviendrait a remettre en cause la
fiabilité ou I'utilité du systéme et peut-étre pro-
voquer un accident) ? Communiquer au contrd-
leur 'information que lui donne son systéme an-
ticollision (le laps de temps nécessaire pour
obtenir une réponse pourrait sembler trop long au
pilote qui craint une collision) ? Ou encore effec-
tuer la manceuvre d’évitement conseillée par son
TCAS?

Aussi hypothétique soit-il, ce cas de figure a été
envisagé, et la réponse des pilotes de ligne en
France est claire. L’équipage suit les indications
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du TCAS pour assurer la sécurité du vol et infor-
me le contrdleur - & qui la présence de I’intrus
aurait pu échapper, parce que cet avion ne faisait
pas partie de ceux qu’il a en charge (dans un
centre de contréle, la surveillance d’une zone don-
née est répartie entre un certain nombre d’ai-
guilleurs du ciel, qui suivent chacun un nombre
donné d’appareils).

En Europe, la plupart des pilotes estiment que
les systemes anticollision sont aussi indispensables
a bord des avions de ligne que les avertisseurs de
décrochage ou de proximité de sol. Ils insistent
sur le fait que le TCAS n’est qu’un garde-fou sup-
plémentaire, qui ne doit en aucun cas se substituer
au contr6leur aérien. De plus, ils estiment qu’un
tel systéme n’est véritablement efficace que si les
pilotes recoivent une formation spécifique pour
I'utiliser.

De leur c6té, les contrdleurs ne tiennent pas a se
trouver confrontés a des changements de niveaux
de vol intempestifs, qui pourraient provoquer des
désordres dans I’espace aérien qu’ils surveillent,
voire des accidents qui, sur le plan juridique, pour-
raient déboucher sur des problémes de partage de
responsabilité particulierement délicats.

Aujourd’hui, tous s’accordent ce-
pendant pour considérer que la solution a ces
conflits potentiels passe par la mise en service
dela prochaine génération de systéme anticolli-
sion :le TCAS 111, doté d’un dispositif de liaison
avec les centres de régulation du trafic aérien.
L’une des solutions préconisées consiste a ce que
le contrdleur puisse, en interrogeant un avion
donné, recevoir sur son écran radar exactement
les mémes informations que celles qui sont of-
fertes par le TCAS au pilote. Cette solution lui
permettrait ainsi d’avoir sur son écran radar, en
temps réel, I'image des avions contr6lés par I'un
de ses collegues du centre de régulation du trafic
qui sont susceptibles de géner les appareils placés
sous sa propre responsabilité.

En attendant de tels développements, I’agence
Eurocontrol (qui rassemble les organismes de
contrdle aérien européens) mene actuellement
une évaluation opérationnelle du TCAS II en co-
opération avec les services officiels des Etats
membres, les compagnies aériennes européennes
etlaFAA. But : établir des régles standard d’utili-
sation de ce systéme anticollision dans le monde
entier. Pour I’heure, toutefois, 'installation obli-
gatoire de TCAS II a bord des avions de ligne
sous pavillon européen n’est pas a I’ordre du jour,
a ’exception, bien entendu, des longs-courriers
qui sont amenés a emprunter ’espace aérien des
Etats-Unis. E
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Que s’est-il passé
a Tomsk-7 ?

Clest par cette
cheminée que
s'est échappée
dans Patmosphére
la majeure

partie des
radionucléides
issus de

©
13

Blanche/Gami

PAR JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

Lundi 26 avril 1993. Il neigeait ce
jour-1a sur Tomsk-7. Un énorme complexe indus-
triel de Sibérie... qui n’existe pas. Du moins sur
le plan administratif Ainsi, le courrier, pour y par-
venir, doit étre adressé a une boite postale de
Moscou, 2 3 000 km de la. Pourquoi tant de mys-
tere ? D’abord, parce que les Soviétiques culti-
vaient jusqu’a la manie P’art du secret. Ensuite et
surtout, parce que Tomsk-7, comme une dizaine
d’autres centres fantdmes, représentait un maillon
essentiel pour la fabrication de la bombe.

A 12 h 58, ce jour-la, dans Pate-
lier 15, une réaction chimique s’est emballée
dans une cuve d’acier de 35 m’ contenant des ma-
tieres radioactives ; un mélange principalement
composé d’uranium, de plutonium et d’acide ni-
trique, 25 m’ en tout. Les autorités russes qui ont
donné P'information ont précisé que P'atelier fait
partie de I'usine de retraitement qui regoit les
combustibles irradiés des réacteurs nucléaires mi-
litaires pour en extraire 'uranium 235 et le plu-
tonium 239, matiéres fissiles dont sont faits les
ceeurs des armes nucléaires.

Le procédé Purex, utilisé ici, est un procédé fran-

En 1991, Science & Vie
faisait effectuer des mesures
aux alentours de Tomsk-7.
Elles révélerent ’existence
d’une grave contamination
nucléaire. Récemment, une
explosion libérait des
matieéres radioactives et
alertait la communauté
internationale. Quelles sont
les activités de cette ville
secréte ou les Soviétiques
fabriquaient la bombe ?

cais, le méme que celui de I'usine de La Hague, ala
pointe du Cotentin. En simplifiant, la premiére
étape consiste a dissoudre dans de I'acide nitrique
I'uranium et le plutonium contenus dans les barres
de combustible. On obtient une solution renfer-
mant des nitrates d’uranium et de plutonium, mais
aussi des produits de fission trés radioactifs, com-
me le strontium 90 ou le césium 137 libérés dans
le combustible au moment de la réaction nucléai-
re dans le cceur des réacteurs. S’y ajoutent, a I'état
de traces, des actinides provenant du bombarde-
ment des neutrons sur certains constituants du ré-
acteur (par exemple, le zircalloy des gaines de com-
bustibles se transforme en zirconium radioactif).

L étape suivante consiste a séparer ces différents
composés. On utilise & cet effet un solvant orga-
nique, le tributylphosphate, ou TBP, composé qui
a la propriété d’extraire sélectivement les nitrates P
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d’uranium et de plutonium.

Selon les indications distillées parcimonieusement
par les autorités russes, et celles recueillies sur pla-
ce par une délégation de I’ Agence internationale
pour I’énergie atomique (AIEA), I'explosion du
26 avril se serait produite au cours de la seconde
étape, dans une cuve intermédiaire.

Il existe toutefois un atelier 15 dans I'usine de pu-
rification du plutonium, qui comporte également
de grands réservoirs emplis de mélanges d’ura-
nium et de plutonium. Simple coincidence, ou les
Russes avaient-ils intérét a créer une confusion
pour détourner I’attention de cette derniére ins-
tallation plus “sensible” ?

Comment expliquer accident ?
Nous avons essayé de le reconstituer a partir
de la version officielle. Il est parfois nécessaire
de rajouter de I’acide nitrique au cours du proces-
sus d’extraction. Or, des réactions chimiques com-
plexes peuvent se produire entre I’acide nitrique et
certains produits organiques présents dans la so-
lution — dont les Russes n’ont pas voulu donner la
composition — et provenant sans doute des sol-
vants ou de diluants. A partir de certaines concen-
trations, il faut notamment éviter que se forme 4 la
surface des réservoirs une pellicule organique qui
empécherait le gaz de s’échapper par la vanne
prévue a cet effet. Pour cela, on insuffle de I’air
comprimé dans le mélange pour le brasser.
Dans le cas présent, il semblerait que I’opéra-
teur, pour gagner du temps, ait accéléré le pro-
cessus en versant trop vite I’acide nitrique, et
que le systéme d’arrivée d’air comprimé n’ait
malencontreusement pas fonctionné. Du coup,
une pellicule organique s’est formée, emprison-
nant momentanément les gaz qui n’ont pas tardé
a s’échapper avec force sous ’effet de la sur-
pression. La vanne d’évacuation des gaz n’a-t-
elle pas fonctionné non plus, ou n’a-t-elle pas
suffi ? En tout cas, un mélange de gaz particu-
lierement corrosifs a envahi le local, déclenchant
un court-circuit électrique qui a mis le feu a ce
mélange inflammable et explosif.
L'explosion a été suffisamment violente (17 bars)
pour souffler une partie du toit du batiment et
I’un des murs de la piece, I’onde de choc par-
courant un couloir de 100 m avant de pulvériser
un mur en briques situé a ’autre bout.
Selon les experts de I'Institut de protection et de
streté nucléaire francais (IPSN) que nous avons
interrogés, I’explication est plausible, mais il reste
encore beaucoup de points obscurs.
En ce qui concerne les rejets de radionucléides,
la majeure partie d’entre eux est passée a tra-
vers le systeme de ventilation de I’atelier avant
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de rejoindre I’atmosphere par la cheminée
d’évacuation haute de 150 m. Ce qui explique la
propagation sur une superficie qui, d’ailleurs, n’a
cessé de s’agrandir au fil des déclarations :
35 km?, puis 120, et enfin 200 !

Le contenu de la cuve accidentée ne s’est pas
échappé en totalité. Le réservoir contenait initia-
lement 8 773 kg d’uranium, 310 g de plutonium,
de faibles quantités d’actinides et des traces de
produits de fission. Soit une activité totale de
559,3 curies. Dans ce type de mixture, ce sont gé-
néralement les produits de fission, tres radioactifs,
qui posent le plus de problémes. L, ils avaient
déja été extraits au cours d’une étape antérieure
et, de toute fagon, le combustible traité, de quali-
té militaire, en contient beaucoup moins qu’un
combustible provenant d’une centrale civile, car
il séjourne moins longtemps dans le réacteur.

Drapres ce qui restait dans la cuve (2 en croire les
autorités russes), on a évalué a 40 curies ce qui s’est
échappé a Tomsk-7. Pour donner un ordre de gran-
deur, & Tchernobyl, ce sont 25 & 50 millions de cu-
ries qui sont parties dans I'atmosphere... On peut se
demander pourquoi, dans ces conditions, les
Russes envisagent de construire sur les lieux de
I'accident un mini-sarcophage de confinement. Et
pourquoi ils ont évacué tous les enfants pour une
période de deux mois, sans méme, dans certains
cas, consulter les parents. Il subsiste encore beau-
coup d’interrogations. Ce n’est certes pas le taux de
radiation ambiant qui permettra de juger de la gra-
vité de I’événement, étant donné la contamination
chronique qui régne dans ces lieux.

Pour mieux comprendre ce qu’il s’y passe, il faut
faire le tour de ce gigantesque complexe, dont la
création remonte a 1954. Situé a une quinzaine
de kilomeétres au nord-ouest de Ia ville de Tomsk,
le “combinat chimique sibérien” (Sibkhimkom-



Tomsk-7

seme la
contamination
nucléaire

sur 200 km

a la ronde
Autour de ce combinat
sibérien, voisin de la
ville du méme nom, on
mesurait déja avant
P’accident des taux
d’irradiation trente fois

supérieurs aux
niveaux naturels.

(1) Les Frangais
préferent faire
réenrichir en
Russie
I'uranium
récupéré a La
Hague apres
retraitement,
qui contient
encore des
impuretés, afin
de ne pas
contaminer
'usine Eurodif
qui regoit de
I'uranium
“neuf” issu des
mines.

binat) de Tomsk-7, entouré d’une double rangée
de barbelés, s’étend sur plus de 20 000 hectares.
11 possede sa propre ville, Seversk, secrete égale-
ment puisqu’elle ne figure sur aucune carte. La
sont logés les ingénieurs, les techniciens, les ou-
vriers et leurs familles, 107 000 personnes en tout.
Tomsk-7 regroupe toutes sortes d’installations
liées principalement a la fabrication de la bombe.
Des réacteurs plutonigenes, une usine de retraite-
ment des combustibles usés, des ateliers pour ma-
nipuler le plutonium, le purifier et fabriquer des
ceeurs nucléaires destinés aux armes. Et, bien sr,
des installations de stockage pour les matiéres fis-
siles (plutonium et uranium) et les montagnes de
déchets qui ont été produits en une trentaine d’an-
nées. En tout, 127 000 tonnes de déchets solides
radioactifs, et environ 33 millions de m* de li-
quides. I1y a également une usine d’enrichisse-

ment, ol la France a I’habitude d’envoyer depuis
1974 'uranium recyclé qui sort de 'usine de La
Hague. C’était notamment le lieu de destination
des flts d’hexafluorure d’uranium qui ont coulé
avec le Mont-Louis en 1985 (').

Les deux réacteurs qui fonction-
nent encore sur le site seraient en piteux état.
Ce sont des réacteurs du méme type que celui de
Tchernobyl, mais de plus petite taille. Trés récem-
ment encore, on ignorait jusqu’a leur existence.
La “centrale atomique sibérienne” a pourtant
compté cinq réacteurs, dont deux ont été arrétés
en 1991 et un troisiéme en 1992. Le démarrage du
premier réacteur remonte a 1958, immédiatement
suivi par un deuxiéme I’année suivante et ainsi
de suite chaque année, pour en arriver a cing.
L’évaluation de leur puissance repose sur des dé-
ductions. Plus de 600 mégawatts-électriques en
tout (ce n’est pas impressionnant comparé aux

nucl@aire

puissances des réacteurs civils, mais c’est large-
ment suffisant pour produire du plutonium mili-
taire). On sait qu’ils comportent des fuites, et que
le taux de corrosion des métaux y est important,
grice aux mesures que nous avions fait effectuer
en 1991 dans la riviere Tom, a quelques kilo-
metres de 1a (voir Science & Vie n° 881). Cest la
qu’aboutissent les eaux de refroidissement de la
centrale, drainées par un canal de dérivation.

Toute la région, en fait, est contaminée par les re-
jets des différentes installations de Tomsk-7, qui
sont déversés sans précautions. Certains ont
méme été injectés directement dans le sous-sol ! Il
y en a aussi dans des réservoirs a ciel ouvert. Pas
étonnant qu’a plus de 2 km des réacteurs, on trou-
vait déja avant I'accident des taux d’irradiation fa-
ramineux : 300 microrads/heure dans I'air et
400 microrads/heure dans I’eau du canal, au lieu

de 10 & 20 microrads/heure — taux naturel a I'ex-
térieur de cette région. Tout le gibier est conta-
miné et contamine & son tour les chasseurs. Ainsi,
en 1990, 38 personnes se sont révélées avoir dans
le corps des niveaux de substances radioactives
plus élevés que la norme autorisée ; sept d’entre
elles durent d’ailleurs étre hospitalisées.

Derniére vocation de Tomsk-7 : le stockage du plu-
tonium et de 'uranium hautement enrichis qui doi-
vent étre récupérés a I'issue du démantelement des
armes nucléaires russes (voir Science & Vie n° 907,
p- 96). La population de Cheliabinsk-65, un autre
centre atomique secret, gravement contaminé lui
aussi, s’est mobilisée pour refuser la construction
d’un centre de stockage de 20 000 m? destiné aux
matieres fissiles des armes. Si bien que la deuxieme
installation similaire, prévue & Tomsk-7, a vu sa
surface portée a 50 000 m*. Apres le dernier acci-
dent, on peut supposer que la population ne dé-
borde pas d’enthousiasme envers le projet. i
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Cette disquette
en vaut qumze

Sous un format inchange,

les nouvelles disquettes

de 3M ont une capacité de
21 Mo, contre 1,44 pour
celles que nous utilisons sur
nos ordinateurs. Le secret :
un appareil d’enregistrement-
lecture a guidage laser.

PAR HENRI-PIERRE PENEL

Des qu'il s’agit de gérer des fichiers
de données importants (traitement d’images, info-
graphie, ot il est courant de manier des fichiers
dépassant les 18 mégaoctets), I'utilisateur d’un Mac
ou d’un PC doit multiplier le nombre de ses dis-
quettes. Au total, en raison de leur faible capacité,
celles-ci sont loin d’étre le support le mieux adapté.
D’ou 'intérét du Floptical, qui permet de stocker
jusqu’a 21 mégaoctets sur une disquette de format

courant. Les nouvelles disquettes elles-mémes de- -
vraient, au départ du moins, étre nettement plus-

chéres : actuellement, 3M les propose au prix'de
158 F HT piéce (contre une vingtaine de francs
pour une disquette courante). Néanmoins, calculé
au kilo-octet stocké, et malgré le prix du lecteur
spécifique indispensable (3 000 F), le Floptical se
révele le support le moins cher.

Qu’est-ce qu’une disquette ? Un petit disque de
polyester sur lequel est déposée, sur les deux faces,
une substance localement magnétisable. Le plus
souvent, il s’agit d’oxyde ferrique ou d’une fine
couche de métal vaporisé sous vide. Exactement
les mémes matériaux que ceux utilisés sur les cas-
settes de nos baladeurs. Les procédés d’enregistre-
ment et de lecture sont également identiques. La
téte est composée d’un électro-aimant qui, a I'en-
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‘regiSttémeﬂt, vient magnétiser Poxyde. A Ia lectu-
1€, en raison du déplacement du support, la téte
“voit” les aimants défiler devant elle ; cela donne

“naissance dans sa bobine, comme dans la dynamo

d’une bicyclette, 2 un courant électrique identique
a celui de I'enregistrement. Lequel courant per-
met de restituer I'information enregistrée.

Différence entre cassette et disquette : le suivi de
piste par la téte. Dans la cassette, les pistes étant
paralleles aux bords de la bande, deux guides mé-
caniques fixes suffisent pour les maintenir face a
la téte de lecture. Sur une disquette, en revanche,
les pistes sont dJsposées en cercles concentriques et
donc & une distance variable parrapporta la péri-
pheérie dw disque. Ici, le suivi de piste est assuré
par un dispositif d’ assew1ssementélmti‘muque de



Des pistes plus serrées grace au guidage laser

SUR UNE DISQUETTE
CLASSIQUE

Lorsque la téte de
lecture est exactement
sur la piste @, le
signal est maximal ©.

Disquette

Dés que la téte
s’écarte O, le signal
faiblit ©. Le dispositif
de guidage recentre
alors la téte sur la piste.

A Sillons
du guidage
laser

Si Pon fabriquait des
pistes plus serrées O,
Paffaiblissement du
signal lorsque la téte
s’écarte d’une piste
serait alors annulé par
le renforcement

du signal de la piste
voisine O. Etle
dispositif de guidage
ne pourrait pas

SUR UNE DISQUETTE FLOPTICAL

La téte de lecture @ est guidée par un faisceau
laser @. La finesse de celui-ci permet de réduire
considérablement I’espace entre les pistes. D’ou
un nombre de pistes beaucoup plus grand et une

fonctionner.

la téte. Le signal capté par celle-ci est analysé en
permanence : dés qu'il faiblit, c’est-a-dire dés que
la téte s’écarte de la piste en cours de lecture, une
correction de position est appliquée. Cela exige
quand méme un espace minimum entre chaque
piste. Sinon, la téte est tentée de lire deux pistes
en méme temps et se met  sautiller allégrement
d’une piste a I’autre. C’est essentiellement a cause
de ce probleme de guidage que nos disquettes de
3,5 pouces, pour rester parfaitement fiables, pla-
fonnent a une capacité de 1,44 mégaoctet.

Gréice au guidage laser, le Floptical fait sauter
ce barrage. Le disque ne comporte de revéte-
ment magnétique que sur une face, et le procé-
dé d’enregistrement et de lecture des données
est identique a celui utilisé pour les disquettes
conventionnelles. Sur I’autre face, sous chaque
piste de la face magnétique, on grave a la fabri-
cation un “sillon” réservé au guidage optique
par une téte laser solidaire de la téte magné-
tique. Cette derniére n’a plus alors a se soucier
du contrdle de sa position.

Cette solution permet de réduire fortement
’espace séparant deux pistes adjacentes. Ainsi,
il est possible de passer d’une densité de
53 pistes/cm, sur une disquette haute densité, a
une densité de 492 pistes par centimétre. Soit

Q. Bradbury/JSI

capacité de stockage accrue sur la disquette.

environ 755 pistes pour le Floptical, contre 80
pour nos disquettes actuelles.

De plus, grace a I'utilisation de particules d’oxyde
plus fines pour le revétement de la face magné-
tique, il est possible d’accroitre la densité d’infor-
mations enregistrées. C’est-a-dire que, sur une
méme piste, les données sont plus “serrées”. Leur
densité passe de 3 kilobits a 14 kilobits par centi-
metre. Au total, la capacité de stockage du Flopti-
cal se trouve donc portée a 21 mégaoctets, soit pra-
tiquement quinze fois celle d’une disquette HD
actuelle, pour des dimensions identiques.

Notons que cette conservation de format est ex-
trémement intéressante. En effet, mécaniquement
proches des appareils existants, les lecteurs de
Floptical seront parfaitement en mesure de lire les
disquettes actuelles. Cela leur confere donc une
“compatibilité ascendante” ; les archives, par
exemple, restent directement exploitables.

Le Floptical est particulitrement bien adapté a la
sauvegarde de disques durs en vue d’archivage.
Enfin, grice a une vitesse de transfert des données
quatre fois plus élevée que celle des disquettes
habituelles, le Floptical peut venir seconder un
disque dur un peu limité en capacité, en héber-
geant les applications ou les fichiers les moins fré-
quemment utilisés. i}
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Superpuces,
superbluff

Alpha, Pentium et compagnie : les nouveaux super-
microprocesseurs vont changer notre vie en

mettant la reconnaissance vocale et le traitement de
PPimage vidéo a la portée de tous, nous dit-on. Hum!

PAR EDOUARD LAUNET

«lIn composant qui va bouleverser
nos habitudes quotidiennes.» «Une puce qui va
métamorphoser les ordinateurs personnels en vé-
ritables petites Formule 1, et les rendre capables
de jongler avec I'image vidéo.» «Un microproces-
seur qui va permettre aux ordinateurs de recon-
naitre la voix humaine et ’écriture manuscrite»...
Petit échantillon des commentaires enthousiastes
suscités en mars dernier par ’annonce du nou-
veau microprocesseur (alias I’“ordinateur sur une
puce”) de 'américain Intel. Baptisé Pentium, ce
circuit intégré sera le moteur de la prochaine gé-
nération d’ordinateurs personnels. Un an plus tbt,
Alpha, le microprocesseur “révolutionnaire” de
Digital Equipment, avait déja été accueilli en des
termes a peu pres identiques.

Ces commentaires, hélas, sont a
peu prés dépourvus de sens. La reconnaissan-
ce de la parole et de I'écriture ? Les ordinateurs
les plus puissants en restent aujourd’hui inca-
pables, tant la tache est complexe. Certains
scientifiques doutent méme qu’ils le soient ja-
mais. Les quelques applications existantes ne
doivent pas faire illusion : ’ordinateur ne recon-
nait la voix ou I’écriture manuscrite que dans des
conditions tres particulieres (vocabulaire limité,
apprentissage préalable, etc.), et avec des taux
de succes trés variables.

La maftrise de la vidéo sur les ordinateurs per-
sonnels ? Elle reléve d’une autre problématique,
ou la puissance des processeurs n’a plus, au-
jourd’hui, qu’un rdle secondaire. Plus de trois ans
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et Mr Hyde

Caoté pile, le super-
microprocesseur

d’Intel qui roule ses
mécaniques et ses Mips
(millions d’instructions
par seconde). Coté face,
des grands systémes
informatiques (ici, le
logiciel de réservation
Socrate de la SNCF)
bien mal concus.
Lordinateur promet
beaucoup, mais ne
tient pas toujours.

avant 'avenement du Pentium, Intel avait déja
mis I'image animée a la portée des micros avec sa
technologie Digital Video Interactive (DVI). Ce
systéme de gestion et de compression des images
numériques (réduction du volume des données
nécessaires a leur stockage) avait été mis au point
a la fin des années quatre-vingts aux laboratoires




Sarnoff, de Princeton (alors filiale de General
Electric). Intel I’a racheté et amélioré, espérant
ainsi prendre une longueur d’avance dans le do-
maine de I'informatique multimédia (mélant
textes, sons, graphiques et images animées).

Mais la technologie DVI, pourtant excellente,
n’a jamais réussi a décoller. Car les progres de la

)
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compression des images numériques sont au-
jourd’hui si rapides que tout systeme multimé-
dia est dépassé avant méme d’étre mis sur le
marché. Du coup, aucun standard n’a le temps
de s’imposer, les développeurs de logiciels hési-
tant a s’investir sur des machines a I’avenir in-
certain. Ainsi, ’avénement de la vidéo sur PC
ne se joue plus tant dans les laboratoires de mi-
croélectronique que dans les comités internatio-
naux de normalisation, ol de savants-experts
tentent de définir un cadre commun pour tous
les acteurs du multimédia.

Les performances de cette nouvelle génération de
microprocesseurs ont, certes, de quoi impression-
ner. Le Pentium réunit plus de trois millions de
transistors sur quelques millimetres carrés de sili-
cium. Cela le rend capable de traiter 112 millions
d’instructions par seconde (112 Mips). Le micro-
processeur Alpha, selon Digital Equipment, fait
mieux encore, avec 200 Mips.

Quelles sont les véritables rai-

sons de cette surenchére ? Intel, qui a inventé
le microprocesseur en 1971, réalise aujourd’hui
plus de la moitié de son chiffre d’affaires avec ce
type de puce. Les trois quarts des 100 millions
d’ordinateurs personnels installés sur la planéte
sont équipés de microprocesseurs de sa célebre
famille 80 x 86. Mais I’électronicien américain doit
faire face 4 la menace d’“imitateurs”, comme les
sociétés AMD ou Cyrix qui, en vendant & bas prix
des clones de ses composants quelques mois apres
leur introduction, 'obligent & commercialiser une
nouvelle génération de microprocesseurs tous les
deux a trois ans (le successeur du Pentium pour-
rait étre sur le marché vers la fin de I’année pro-
chaine). Au grand bonheur des constructeurs de
PC, d’ailleurs, qui peuvent ainsi renouveler leurs
gammes a cadence accélérée.
Intel doit aussi contenir les attaques des fabri-
cants de microprocesseurs a architecture Risc (a
jeu d’instructions réduit), réputés plus perfor-
mants. L’ Alpha de Digital Equipment est du
nombre. En réduisant le nombre de leurs com-
mandes internes (le jeu d’instructions) et en sim-
plifiant leur architecture, la technique Risc per-
met d’accroitre la puissance des microprocesseurs
et de réduire Jeur complexité. Or, Intel ne peut
pas remettre completement en cause ’architectu-
re de ses puces. Il est obligé de maintenir une
certaine compatibilité entre ses générations suc-
cessives de microprocesseurs, afin que les nou-
veaux PC puissent exploiter les logiciels congus
pour les modeles précédents. Sa seule option :
accroitre la vitesse de calcul, encore et encore.

De leur coté, les tenants du Risc (Digital Equip- P>
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suite de la page 123

ment, IBM, Sun, Hewlett-Packard, etc.) cher-
chent aujourd’hui a fédérer autour de leurs ar-
chitectures maison un nombre maximum de par-
tenaires — constructeurs d’ordinateurs, sociétés
de logiciels, électroniciens.

L'informatique va mal, et les rangs se resserrent.
Les industriels de I'informatique doivent donc
choisir leur camp, c’est-a-dire se rallier a I'un
ou a ’autre des nombreux microprocesseurs
Risc récemment annoncés. Plus la puce sera
puissante, plus le “club” correspondant aura de
chances d’étoffer ses rangs.

Cette course a la puissance ne résulte donc pas
tant d’une demande de la clientele — qui a déja
fort a faire pour tirer pleinement parti de la

Au cceur du

Pentium

En 1971, le premier
“ordinateur sur
une puce” - PIntel
4004 - contenait
2 300 transistors.
Le nouveau
microprocesseur
d’Intel (ci-contre)
en aligne plus de
trois millions.

puissance disponible — que d’une fuite en avant.
Fuite habilement “vendue” comme une con-
quéte de nouveaux horizons technologiques
qui, naturellement, reculent au fur et 2 mesure
qu’on s’en approche.

Ce bluff technologique fausse notre vision des
capacités de I'informatique en prétant plus a
’ordinateur que celui-ci ne peut tenir.

De surcroit, ce discours fait du “hard” la clé
d’une informatique plus performante, alors que
c’est du coOté du “soft” qu’il est urgent de pro-
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gresser. Comme en témoignent plusieurs flops
informatiques retentissants : les déboires des
usagers et du personnel de la SNCF face a un
systeme informatique mal congu, le fameux lo-
giciel Socrate. Le “krach” informatique que
vient de connaitre la Bourse de Londres, avec
I’abandon pur et simple du projet d’informatisa-
tion totale du Stock Exchange — baptisé Tau-
rus — aprés quinze ans de travail et plus de 3 mil-
liards de francs d’investissements... Abandonné
aussi ’ambitieux projet francais d’informatisa-
tion des tribunaux (d’un cofit total supérieur a
2 milliards de francs), dont le bilan est jugé «ca-
tastrophique» trois ans aprés son lancement. On
pourrait multiplier les exemples.

" Pipelined -
" Eloating
Point

Origine commune de ces Tchernobyl de 'infor-
matique : un travail insuffisant au niveau des spé-
cifications (le “cahier des charges”) et du test
des logiciels. C’est-a-dire une trop faible atten-
tion portée aux besoins des utilisateurs. La quéte
de la puissance informatique est devenue une fin
en soi, et ’on a oublié cette régle d’or : une bon-
ne informatique n’est pas une informatique puis-
sante, mais une informatique qui répond a de
vrais besoins, et, surtout, qui y répond de manie-
re satisfaisante. [ |
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Qui ainventé

la photo couleur ?

Les 4, 5 et 6 juin, les Francais sont invités a

participer a la féte de la photographie :

Photofolie ! C’est par centaines de milliers que,

ces jours-la, des images seront prises,

exposées ou projetées. Parfois en noir et blanc,

souvent en couleurs. Mais combien de

personnes savent qu’il y a moins d’un siécle, la

photo couleur se teintait encore a la main ?

PAR ROGER BELLONE

Revenons donc cent ans en arriére.
En 1893, un Irlandais, John Joly, applique un ré-
seau de lignes trichrome (orangé, vert et bleu)
sur une émulsion photographique noir et blanc,
réalisant ainsi la premiére plaque pour la photo
en couleurs (voir photo ci-dessus et encadré
p. 126). Mais la commercialisation de son inven-
tion n’aboutit que quinze ans plus tard, aprés que
les freres Lumiére aient eu I’idée, en 1904, de
remplacer le réseau par une mosaique consti-
tuée de grains de fécule de pomme de terre, tein-
tés en orangé, vert et bleu-violet. Ainsi nait la

Cent ans séparent ces deux photos.
Aux tons pastels du perroquet de Joly
a succédeé la vivacité des couleurs.

plaque autochrome Lumiere. Entre-temps, une
traordinaire précision y sont capables de laminer
une seule couche de grains colorés, sur une
plaque de verre, avec une pression de 5 t/cm
Sur ce réseau est ensuite coulée une émulsion
photographique noir et blanc.

L’autochrome est le premier procédé de photo-
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photo@raphie

suite de la page 125

graphie automatique des couleurs, c’est-a-dire ca-
pable de donner une image par exposition d’une
seule plaque dans un appareil de prise de vue. I
connait un succes considérable durant une tren-
taine d’années. On pourrait en déduire que la pho-
tographie en couleurs fut inventée avec lui.
Pourtant, le 8 mai 1869, la Société francaise de
photographie avait présenté les inventions de
Louis Ducos du Hauron et de Charles Cros, qui
reposaient sur un méme procédé. Toutefois, Du-
cos du Hauron avait breveté son procédé le
23 novembre 1868, et I’avait expérimenté et dé-
crit dans Le Gers, journal de son département ;
tandis que Charles Cros, bien qu’il edit envoyé
sous pli cacheté a I’Académie des sciences, le
2 décembre 1867, les théories de son procédé,
avait reculé, de son propre aveu, «devant la gran-
de dépense de temps et de mouvement» qu’elit
entrainé la réalisation de son idée.

Finalement, I'invention fut attribuée officiellement
aux deux hommes. Elle consiste 2 faire trois clichés
noir et blanc d’un méme sujet, respectivement a
travers un filtre rouge, un filtre vert et un filtre
bleu. Trois positifs en sont tirés et chacun d’eux
est teinté a la main, en couleur complémentaire :
I'image du bleu en jaune, 'image du rouge en cyan
et I'image du vert en magenta. Puis ces trois mo-
nochromes sont rigoureusement superposés pour
donner une photo en couleurs (voir photo page
ci-contre). Celle-ci ressemble alors & nos films mo-
dernes a trois couches qui, par transparence (dia-
positive) ou par réflexion (épreuve papier), re-
produisent toutes les couleurs.

Ouvrons ici une parenthése pour indiquer que,
dans sa publication, Louis Ducos du Hauron dé-
crivait aussi un procédé a réseau trichrome. Il ne
s’agissait cette fois que d’une description théo-
rique. Il fallut, on I’a vu, attendre 1893 pour pas-
ser aux réalisations pratiques. Donc, en 1869 et du-
rant plus de trente ans, seul le procédé des trois
couches fut utilisé. Il donnait de bons résultats et
les louanges adressées aux inventeurs furent nom-
breuses. Mais pas unanimes. Aux yeux de bien des
scientifiques, en effet, le principe de la trichromie
n’était pas satisfaisant, car il ne reproduisait qu’in-
directement toutes les couleurs, par le biais de trois
d’entre elles seulement:

Et puis, dans ce rejet plus ou moins discret des
travaux de Ducos du Hauron et de Charles Cros, il
y avait aussi un peu de mépris envers des inven-
teurs qui n’appartenaient pas & la communauté
scientifique. Louis Ducos du Hauron était en effet
musicologue et astronome 2 ses heures, et inven-
teur d’un appareil de cinéma et des anaglyphes
(photos en relief). Charles Cros, poéte et humoris-
te, était un habitué des cafés et cercles littéraires. Et
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LES DEUX PROGEDES
DE SYNTHESE
DES COULEURS

UNE MOSAIQUE TRICHROME SUR
UNE EMULSION NOIR ET BLANC

Cest la juxtaposition de
filtres rouges, bleus et verts
qui constitue cette mosaique.
Ainsi, a la prise de vue, la lu-
miére rouge diffusée par un
sujet rouge est donc arrétée
par les filtres bleus et verts,
mais traverse les filtres
rouges. Au-dessous de ces
derniers, 'émulsion est im-
pressionnée et, aprés déve-
loppement, donne du noir (ar-
gent métal). Dans la phase
suivante (inversion), cet ar-
gent est dissous et les halo-
génures d'argent non expo-
sés sous les filtres bleus et
verts sont voilés et dévelop-

pés : ils donnent a leur tour
du noir. Ce film développé,
observé en lumiere blanche,
permet donc de vair le rou-
ge a travers les filtres rouges,
les filtres bleus et verts
n'étant pas traversés par la
lumiére. Le processus est
identique pour les autres
couleurs. A la distance d'exa-
men du film, I'ceil ne distingue
pas cette mosaique de filtres
colorés, car son pouvoir sé-
parateur n'est pas suffisant.
Ce procédé ('autochrome)
élaboré par Joly n'est plus
utilisé que pour le Polachro-
me de Polaroid.

ent de cet autochrome des années

trente permet de distinguer les grains colorés de fécule
de pomme de terre qui forment la mosaique.

cela ne lui attirait guére de sympathies, méme s’il
était lauteur de plusieurs découvertes comme cel-
le du phonographe dont il eut I'idée avant Edison.
C’est dans ces circonstances qu’en 1891 Gabriel
Lippmann, physicien, académicien, membre de
I'Institut, présente a I’Académie des sciences un
procédé de reproduction directe des couleurs par
une méthode dite interférencielle. Une émulsion



En marge de cette photo, réalisée

selon le procédé de Louis Ducos du Hauron,
on distingue le bord des trois couches
monochromes, magenta, cyan et jaune.

TROIS EMULSIONS

MONOCHROMES SUPERPOSEES

Les trois couches du film
sont sensibles respective-
ment au bleu, au vert et au
rouge. A la prise de vue,
chaque couleur du sujet ex-
pose la couche qui lui corres-
pond : couche sensible au
bleu pour le sujet bleu, au
vert pour le sujet vert et au
rouge pour le sujet rouge.
Limage ainsi formée dans
ces couches est dissoute,
puis [image complémentaire,
constituée d’halogénures
d'argent non exposés, est

voilée, développée et colorée:

en jaune pour la couche
sensible au bleu, en magen-
ta pour celle sensible au vert
et en cyan pour celle sensible
au rouge. En faisant traverser
le film développé par de la lu-
miere blanche, chaque
couche colorée laisse passer
les radiations de sa couleur
et arréte celles des couleurs
complémentaires. Les cou-
leurs sont ainsi reconstituées.
Clest le procédé Kodachro-
me. Avant son invention, on
devait réaliser un cliché par
couleur.

transparente en contact avec un bain de mercure
est traversée par la lumiere, dont on sait qu’elle
est constituée d’une multitude de rayons de lon-
-gueurs d’onde différentes définissant les cou-
leurs. Chaque rayon atteint ainsi le miroir formé
par la surface de mercure et y est réfléchi.
Rayons incident et réfléchi se contrarient donc.
Et, comme dans un jet d’eau vertical, ’eau qui re-

photo@raphie

tombe sur le jet le contrarie et limite sa hauteur,
la rayon lumineux réfléchi se stabilise a une dis-
tance du mercure qui dépend de sa longueur
d’onde (il se produit une onde stationnaire).
L’émulsion est donc impressionnée a des profon-
deurs différentes selon les longueurs d’onde de
la lumiére, donc selon les couleurs. Il s’y forme
ainsi, apres le développement, un microscopique
relief ayant aspect des courbes de niveau d’une
carte ; ce sont des franges d’interférence. Si la
plaque est regardée sous un certain angle, en lu-
miere blanche, 'image des couleurs apparait.
Remarquable invention qui vaudra le prix Nobel a
son auteur en 1908, la photo interférencielle avait
tout de méme deux inconvénients : d’une part,
nous venons de le voir, I'image ne pouvait étre
observée que sous un certain angle, d’autre part,
elle n’était pas reproductible. Aussi n’eut-elle ja-
mais de débouchés pratiques.

Aujourd’hui, ou en est-on ? C’est
Pinvention de Louis Ducos du Hauron et de
Charles Cros qui a donné naissance a nos films
couleurs. Tout d’abord au Kodachrome, lancé aux
Etats-Unis en 1935. Une fois de plus, I'invention
n’a pas été faite par un scientifique, mais par deux
musiciens, Léopold D. Mannes et Léopold Go-
dowski, chercheurs a leurs heures. Cette émulsion
était et reste un procédé original dans lequel des
coupleurs (substances formant des colorants) sont
incorporés aux bains de traitement.  Ainsi, au dé-
veloppement, ces coupleurs colorent une couche
€n jaune, une en magenta et 'autre en cyan.
Puis ce fut, en 1936, I’ Agfacolor, lancé en Alle-
magne. Cette fois, les coupleurs sont incorporés
aux couches du film vierge. Un procédé qui sera
repris par toutes les émulsions d’apres-guerre.
Lavantage considérable de ces films tricouches ré-
side dans leur finesse et leur luminosité, deux qua-
lités dont était privé I'autochrome Lumigre, a cause
de sa mosaique de filtres colorés. C’est pourquoi les
procédés a réseau ont disparu apres 1945. Un seul
subsiste aujourd’hui, le Polachrome de Polaroid,
congu pour donner des diapositives instantanées.
En revanche, le principe de ces films a donné nais-
sance  la télévision en couleurs. Il suffit de regarder
a la loupe I’écran pour voir qu’il est constitué d’une
mosaique de points rouges, verts et bleus.
Enfin, si le troisieme procédé évoqué ici, la photo
interférencielle de Gabriel Lippmann, n’a pas
connu d’application, elle a tout de méme contribué
a la naissance d’une autre technologie, I’hologra-
phie. Celle-ci, on le sait, revient & imprimer dans
I’épaisseur méme de la gélatine photographique
les ondes lumineuses produites par un laser et ca-
ractérisant une image en relief. =1
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carrefour de LINNOVATION

PAPETERIE
-
Rien que
=
du plastique !

«Baguette cylindrique formée d’une
mine de graphite contenue dans
une gaine en bois» : les diction-
naires devront revoir leur définition
du mot crayon. La firme francaise
Conté vient en effet de mettre sur
le marché Evolution, un crayon
(noir ou couleur) sans la moindre
trace de bois ni de graphite : il est
entierement en plastique, mine
comprise. Le piquant de la chose
est que c’est Nicolas-Jacques
Conté qui, il y a pres de deux cents
ans, avait inventé les premiers
crayons graphite modernes...

A peine sorti d’usine, ce nouveau
produit est déja une vedette : lors
du dernier Salon international de
la papeterie (SIPPA), il a été
consacré “produit de I'année” par
les dix-sept représentants des re-
vues professionnelles de la pape-
terie et des fournitures de bureau
des cinq continents.

Jalouse de son secret de fabrica-
tion et de son avance technolo-
gique, Conté n’est pas trés bavar-
de sur la composition d’Evolution.
«Top secret», nous dit-on. On sait
seulement que le crayon qui, ex-
térieurement, ressemble a4 n’im-
porte quel autre crayon, avec seu-
lement un “éclat”, un brillant en
plus, est fabriqué en une seule
opération par l’association de
quatre couches de matieres parfai-
tement liées entre elles, des ré-
sines de synthese, sans PVC, choi-
sies dans la méme famille de
matériaux (probablement celle
des polystyrénes-métacrilates).
La mine, traitée avec des pigments
et entourée d’une gaine protectri-
ce, résiste a la pression et ne casse
pas en cas de chute du crayon. Cet-
te résistance constitue sans doute
I’avantage essentiel d’Evolution
sur les autres crayons. Elle permet
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Iis ont la couleur et 1a forme de
nos crayons d’écolier ...

également de tracer une ligne sur
quatre kilometres d’affilée, soit
20 % de plus que les crayons “nor-
maux”. Et on peut mordiller sans
fin son crayon, il n’en restera au-
cune trace (mais est-ce vraiment
un avantage que de supprimer ce
petit plaisir ?). Malgré sa dureté,
Evolution se taille aussi facilement
que n’importe quel autre crayon,
en produisant de beaux copeaux
en forme de petite fleur.

Autre atout, la sécurité : quand
on le brise, le crayon casse net,
sans échardes dangereuses. A 1’ac-
tif encore d’Evolution : il limite la
déforestation (les crayons haut de
gamme utilisent le trés cofiteux
cédre de Californie, qui représen-
te jusqu’a 50 % de leur prix), sa
fabrication ne consomme pas de
substances classées inflammables

(les vernis, par exemple), produit
trés peu de déchets, ne nuit en
rien a I'environnement et consom-
me moins d’énergie.

Le crayon Evolution est dis-
ponible a des prix comparables a
ceux des crayons traditionnels de
marque : autour de 1,60 F le
crayon noir, 1,80 F le crayon cou-
leur, selon les conditionnements.
Conté produit 700 000 crayons
Evolution par jour ; l'activité
crayons représente environ 25 %
du chiffre d’affaires de la société
(474 millions de francs), et 35 %
de ces crayons sont exportés.

Evolution ne pouvait se per-
mettre d’étre cher, car il avait aussi
pour mission de sauvegarder la so-
ciété contre la concurrence de pro-
ducteurs pratiquant le dumping
comme la Chine, les pays du Sud-
Est asiatique ou le Brésil qui, de-
puis quelques années, a fait chuter
le prix des crayons. «Le crayon bas
de gamme (fait avec du bois de Je-
tulong, que I’on trouve en Indoné-
sie ou en Malaisie) est méme par-
fois vendu moins cher que le prix
de la matiére premiere arrivée en
France», constate Yves Ducrocq,
directeur général de Conté.

Devant cette concurrence
sauvage, qui aurait bientot visé le
haut de gamme, la société avait le
choix entre la délocalisation de sa
production - avec le risque d’une
perte de son savoir-faire —, ou la
présentation d’une innovation vé-
ritablement marquante, laissant
radicalement la concurrence loin
derriére. On voit de quel c6té a
penché la balance.

Trés résistant, taillable
et produisant
de jolis copeaux...



MICRO-INFORMATIQUE

La formation en kits video

Comment apprendre a manier les
logiciels Word, Excel, Windows ou
le MS DOS, pour 285 F et en a pei-
ne une heure ? SVM-Formation
propose une formule originale
de kits vidéo.

Ces kits sont composés d’un cours
sur cassette VHS SECAM (PAL
pour I’étranger) d'une heure envi-
ron ; d’une disquette pour Macin-
tosh ou PC contenant les exercices
traités dans le cours et, éventuelle-
ment, le logiciel étudié en version
de démonstration ; enfin, d’un
aide-mémoire, syntheése des princi-

pales fonctions étudiées, avec le
plan détaillé du cours.

Gréce au systeme télévisuel, I'uti-
lisateur a une vue d’ensemble et
peut apprendre a son rythme (en
commandant I’arrét sur image ou
le retour en arriere). Le débutant
se familiarisera ainsi avec un
nouveau programme, 1’“initi¢”
découvrira une foule d’astuces
pour gagner du temps.

Destinées tant aux entreprises
qu’aux organismes de formation et
aux particuliers, les cassettes de
SVM-Formation ne remplacent pas

Rubrique dirigée par Gérard Morice

une formation, mais dégrossissent
les bases du travail en donnant la
prépondérance aux exercices pra-
tiques. L’attrait de la méthode vi-
déo et I'’étendue du marché poten-
tiel expliquent que ces kits se
vendent déja a plusieurs milliers
d’exemplaires par mois.

La distribution est effectuée par
SVM-Formation, par correspon-
dance (catalogues Techno Direct
et Option PC), auprés de la
FNAC, dans les librairies Le
Temps de vivre et dans quelque
300 librairies informatiques.

Un compteur a gaz intelligent

P our l'utilisateur, le gaz, c’est
avant tout un compteur
vieillot et peu esthétique, que I'on
s’efforce de-cacher. C’est aussi
une contrainte bien génante : I'in-
dispensable présence au domicile
lors du passage de I’agent chargé
d’effectuer le relevé de 1la
consommation.

Deés 1996, ces deux “nuisances”
auront disparu. Foin du comp-
teur : EDF proposera le Dialogaz,
au design entiérement revu (ma-
quette ci-contre). Mais le change-
ment ne sera pas qu’esthétique.
Dialogaz pourra rendre bien
d’autres services que le seul relevé
de la consommation.

Consommez tranquille : Dialogaz
mesure, controle et paye...

levé de la consommation a distan-
ce, fermeture — toujours a distan-
ce — par I’lagence EDF-GDF, affi-
chage des consommations sur un
écran a cristaux liquides, etc.

Le renforcement de la sécurité
sera un autre atout de ce comp-
teur. Il sera équipé de capteurs
détectant les anomalies : en cas de
fuite, il déclenchera alors automa-
tiquement la coupure du gaz. Ces
mémes capteurs pourront étre uti-
lisés par d’autres services, que
commence a proposer la domo-
tique : gestion de I’énergie, sur-
veillance des personnes et des
biens... Dialogaz permettra encore
I'utilisation de systemes de télé-

Son principe est simple — du moins en théorie. Il
s’agit de mettre en place un réseau de communica-
tion (utilisant les ondes hertziennes ou I'installation
électrique a I'intérieur de I’habitat) reliant un en-
semble d’éléments (compteur de gaz, d’électricité,
chaudiere, régulateurs) a un serveur placé chez le
client, ainsi qu’a des serveurs externes.

Gréce a son boitier électronique, Dialogaz offrira des
possibilités inédites : mise en service automatisée, re-
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paiement : des cartes, semblables a celles utilisées
pour le téléphone, permettront de disposer d’un cré-
dit de consommation déterminé.

Les premiéres expérimentations du nouveau
compteur débuteront a la fin de I’année dans quatre
centres EDF-GDF desservant quelque 10 000 loge-
ments. La phase de mise en service & grande échel-
le devrait intervenir apreés trois ans de tests, dans le
courant de 1’année 1996. ‘



carrefour de L'INNOVATION

TECHNOLOGIES SPATIALES

Une tasse fermeée et étanche...

Non, non, ce n’est pas une inven-
tion farfelue digne d’Alphonse Al-
lais ou de Pierre Dac : il s’agit
d’une retombée des technologies
spatiales, destinée & toute person-
ne alitée, handicapée ou agée, ne
pouvant se servir de ses mains ou
pencher la téte en arriere. Congue
pour étre utilisée en apesanteur,
cette tasse permet de boire par
simple pincement des lévres sur
son embout, sans avoir a la pen-
cher ni a aspirer.

Elle est formée de deux parties
dissociables : la partie supérieu-
re, qui fait office de “bec”, com-
porte une valve anti-retour (la
gorgée “aspirée” ne peut redes-
cendre) ; la partie inférieure, je-

REPARATION NAVALE

table, est unrécipient contenant la
boisson. Ce dernier élément est
initialement moulé en position
comprimée ; il se gonfle lorsqu’on
le remplit de liquide.

Quand on pince ’embout de la
partie supérieure pour boire, cela
provoque une dépression dans la
partie inférieure, qui ouvre le
clapet et expulse le liquide. Au
fur et a mesure qu’elle se vide,
cette partie retourne a son état
comprimé primitif.

Un meuble, qui stocke les re-
charges, permet de les remplacer
et de nettoyer I’embout.

On peut utiliser une version simpli-
fiée de la tasse, qui se compose
alors d’une unique partie jetable,

La tasse
de 'espace.

sans mécanique intérieure (ni cla-
pet anti-retour, ni systéme de liai-
son entre le haut et le bas). La mise
en ceuvre et les cofits de produc-
tion s’en trouvent réduits d’autant.
Les licences de cette invention sont
présentées, comme celles de vingt-
sept autres nouvelles technologies
d’origine spatiale, dans le cata-
logue Mutations 8, publié par No-
vespace, 15 rue des Halles, 75001
Paris. T€l. : 1423341 41.

Quand les bateaux montent sur les quais

Plus besoin de cale séche, de bassin
qu’on doit vider pour entretenir ou ré-
parer les navires. Les bateaux sont
désormais a méme de “grimper” sur
les quais et de parvenir a I'intérieur
des ateliers. C’est du moins la “pre-
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miere” qui vient d’étre réussie en
Suede, grace a la mise en service de
la plate-forme de levage pour bateau
construite par le chantier naval de
Kockum, & Malmé (photo ci-des-
sous). Cette plate-forme peut sup-

porter une charge de 2 335 tonnes.
Pour son inauguration, elle s’est
contentée de remonter un “poids
plume” : un sous-marin de 1 100 t.
Comme on peut le voir, elle repose
sur deux rails et elle est tirée par des
treuils hydrauliques. Elle supporte
un ber (sorte de carcasse en ber-
ceau) qui maintient le navire. On
abaisse plate-forme et ber dans I'eau
a une profondeur de 12 m. Le ba-
teau s’y engage et les treuils soule-
vent la plate-forme jusqu’a ce que le
ber enserre la coque. Les ultimes
ajustements sont effectués par des
plongeurs. Il ne reste alors qu’a faire
fonctionner les treuils pour mener
le bateau - bloqué dans le ber soli-
daire de la plate-forme —, en suivant
les rails, jusqu’a I'atelier d’entretien
ou de réparation.

A Malmo, en Suéde,

on peut désormais treuiller
des “monstres marins”
hors de l'eau.



Si vous voulez changer
de panorama,
faites tourner votre maison

® La firme japonaise
Kawanashi a réalisé le réve de
nombreux inventeurs et
architectes. Elle propose en effet
12 Vi-House (Vi comme
“yision™), 2 deux niveaux (un rez-

de-chaussée et un éiage), qui
peut tourner sur efie-méme.
La mécanigue est bien “huilée” :
les promoteurs de ceite

. individuctl
que Pénergie éleclrique
nécessaire pour ia faire toumer
n'est pas plus
importante que celle consommée

Un salon qui va faire du bruit

©® C'est le slogan retenu par
Eurosilence 93, le premier saion
industrie| des technigues

de réduction du bruit dans les
domaines de Pindustrie

et des transporis. Il se tiendra

du 9 au 11 juin, porte de
Versailles, a Paris. Contact : Agnes
Gourdon. Tél. : 140 72 79 58.

ANNIVERSAIRE

Il y a cinquante ans,
le LSD nait d’une erreur de “manip”

I.e LSD, une drogue “dure”,
est né il y a cinquante ans des
recherches infructueuses de deux
chimistes suisses sur un nouveau
tonicardiaque, et de I'intoxica-
tion accidentelle de I'un d’entre
eux lors d’une manipulation.
Entre 1934 et 1938, dans un la-
boratoire de la firme Sandoz, a
Bile, ces deux chimistes, Alfred
Hoffmann et Gart Stoll, prépa-
rent une série de corps de syn-
thése obtenus a partir de I’acide
lysergique. IIs cherchent a
mettre au point un tonicar-
diaque plus actif et moins
toxique — dépourvu d’effets se-
condaires — que la nicéthamide,
tres employée a I'époque.
L'acide lysergique est une sub-
stance d’origine végétale fabriquée a partir d’acides
aminés. Il s’agit d’un alcaloide obtenu par hydrolyse de
I'ergot de seigle, un champignon microscopique parasite
des céréales. Sa structure est assez voisine de celle de la
molécule de nicéthamide. Sandoz synthétise donc, en
1938, 27 dérivés de cet acide lysergique pour étudier
ensuite leurs propriétés thérapeutiques sur I'animal. Le
composé est obtenu en greffant sur le squelette de I’aci-
de D-lysergique une amine secondaire, qui prend la dé-
nomination de diéthylamide ; ’ensemble est le diéthy-
lamide d’acide lysergique (en allemand, Lysergic
Diethylamid Saiire), qui prend alors le nom de LSD 25.
Cinq années passent sans qu’aucun progres n’ait été ac-
compli sur cette série de molécules nouvelles. Mais le
16 avril 1943, Alfred Hoffmann est soudain pris de ma-

—

Alfred Hoffmann, “découvreur”
du LSD, dans son
laboratoire, en 1943.

laises a son travail. Il rentre chez
lui en proie a une sorte de délire
accompagné d’étranges visions
colorées. Pas tres sérieux pour
un chimiste suisse ! Le lende-
main, rétabli et trés intrigué par
ce phénomene, il passe en revue
toutes les substances manipulées
la veille. Il se souvient alors avoir
été en contact avec le LSD 25,
qu’il avait voulu purifier par
condensation.

Courageux, Albert Hoffmann :
pour en avoir le cceur net, il en
absorbe une dose infime,
250 millioniemes de gramme. Le
deuxiéme “voyage” d’Albert,
beaucoup plus intense, reproduit
sur lui les effets déja observés.
Le plus puissant des hallucino-
genes était né : 50 microgrammes suffisent a déclencher
des hallucinations. On a calculé qu’un litre de cette sub-
stance suffirait a faire “partir” 2 millions d’individus.
Avant que le LSD ne soit interdit, considéré comme
destructurant de la personnalité et comme fléau so-
cial, certains psychiatres comportementalistes améri-
cains n’hésitérent pas & expérimenter cette substance
“magique” qui libére les fantasmes les plus fous, les
plus cachés... L'un d’entre eux, Timothy Leary, alla
jusqu’a entreprendre, en 1966, au centre de recherche
sur Ja personnalité de I'université de Harvard, une in-
vestigation de I'inconscient chez une centaine de
jeunes volontaires, en leur faisant avaler du LSD 25.
Sans succes pour la connaissance scientifique. Mais en
créant des intoxiqués... J-M. B.
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SUBMERSIBLES

Quand les canots pneumatiques se transforment

en sous-marins

Une embarcation révolutionnaire
vient d’étre développée, qui va facili-
ter Pexécution de missions délicates
confiées aux commandos de na-
geurs de combat ou aux unités spé-
ciales des services secrets. Il s’agit
du Submarine Driver, un mini-ca-
not imaginé et fabriqué par la fir-
me francaise Sillinger, capable de
transporter cinq hommes-gre-
nouilles a 55 km/h en surface, puis
de plonger jusqu’a 50 metres et
d’évoluer sous ’eau a une vitesse de
7 km/h. Autonomie de I’embarca-
tion : environ 200 km en surface, et
quatre heures en submersion.

La propulsion sous-marine s’effec-
tue gréce a des batteries électriques.

VOYAGE

Le Submarine
Driver, rapide et

discret sur Peau..
et dessous.

La charge utile de 'embarcation at-
teint une tonne, soit cing hommes
totalement équipés, plus 210 litres
de carburant pour la propulsion en
surface. Replié, le canot tient dans
un conteneur et peut donc étre faci-
lement embarqué a bord d’un sous-
marin ou d’un batiment de surface.

La discrétion du Submarine Dri-

Bagages sous film plastique

Les bagages protégent leur contenu,
mais qui les protege, eux, contre les
dégradations, les chocs, les déchi-
rures, les rayures et salissures, le
vol ? Et contre I'introduction d’ob-
jets prohibés, voire dangereux ? Ou
encore contre leur perte et leur re-
tard par erreur d’aiguillage ?

La Compagnie francaise de protec-
tion des bagages vient de mettre au
point Probag, un procédé et une
machine qui mettent les bagages a
’abri de tous ces désagréments en
assurant leur protection physique
et leur inviolabilité.

La machine Probag les enveloppe

Probag met votre
valise sous

scellés.

d’une fine pellicule de plastique
transparent, sur laquelle les com-
pagnies d’aviation peuvent impri-
mer leur logo, des étiquettes en for-
me de code-barre, la destination des
bagages, le numéro des vols qu’ils
doivent emprunter, etc.

La machine est une sorte de tunnel
de 2,90 metres de long sur 1,30 m
de large et 1,40 m de haut, sem-
blable a celles qui permettent a la
douane de visionner par rayons X
le contenu des sacs et valises. Le co-
lis est déposé sur un tapis d’entrée,
puis enveloppé entre deux pelli-
cules de film plastique soudées
entre elles ; il passe ensuite dans un
tunnel de rétraction a chaud qui
plaque le plastique. Ce dernier est
alors refroidi et le colis termine sa
course sur le tapis de sortie.

Au final, il ne constitue plus qu'un
paquet homogene dont seule la poi-
gnée reste dégagée. Le passage a
I'intérieur du tunnel de chauffe

ver tient au fait que les pales des
deux propulseurs sous-marins ont
été étudiées pour réduire au
maximum les “signatures acous-
tiques” sous I’eau.

Par ailleurs, en surface, le trés
faible tirant d’air (0,4 m) rend
I’embarcation trés difficilement
repérable. Serge Brosselin

étant extrémement court (six a huit
colis sont traités par minute), il
n’occasionne aucun dommage au
bagage. Le film protecteur, du poly-
éthyléne basse densité, est non
toxique et recyclable a 100 %.
Aprés qu’un bagage y est passé,
plus rien ne peut étre inséré dans
celui-ci (drogue, explosifs...). Enfin,
la machine jouit d’une grande au-
tonomie : une bobine de film pro-
tecteur (ce dernier n’a que 20 mi-
crons d’épaisseur) peut protéger
2000 colis ; elle pourrait envelopper
’équivalent de quatre Boeing 747 !
Equipées de lecteurs de cartes de
crédit et de monnayeurs, les ma-
chines Probag sont agréées par les
Aéroports de Paris, la Police de I'air
et des frontieres et la Direction gé-
nérale des douanes.

Des négociations pour I’exploita-
tion de ces nouvelles machines sont
ainsi actuellement en cours pour les
vols au départ de Paris.



DES MARCHES A SAISIR

Les innovations et les techniques présentées ici ne sont
pas encore exploitées sur le marché frangais. Il s’agit
d’opportunités d’affaires, qui semblent “bonnes a saisir”
pour les entreprises francgaises. Comme [’ensemble

des articles de Science & Vie, les informations que nous

sélectionnons sont évidemment libres de toute publicité.

Les sociétés intéressées sont priées d’écrire @ “Des
marchés a saisir” c/o Science & Vie, qui transmettra aux

firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun

appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

Des tubes qui se comportent
comme s’ils etaient toujours pleins

Quoi ?
Un systeme simple grace auquel les tubes et flacons
en plastique (du type de ceux qui conditionnent les
crémes de beauté) peuvent expulser immédiatement la
totalité des substances qu’ils contiennent, jusqu’a leur
assechement complet, quelle que soit leur position et si
faible que soit la quantité de pro-
duit restante.

Comment ?

Les tubes et flacons a presser, effi-
caces et pratiques en début d’em-
ploi, voient leurs qualités dispa-
raftre & mesure que se réduit leur
contenu. De plus en plus d’air est
expulsé avec le produit, le dosage
devient difficile, I’utilisation est
désagréable et I’assechement n’est
jamais complet : une perte subsiste
toujours. Poser le tube sur son bou-
chon pour récupérer, par I'effet de
la gravité, les reliquats de produit
ne constitue qu’un palliatif approxi-
matif — sans parler des risques de
fuites qui existent alors.

Le systéme proposé ici consiste a
ajouter a I'intérieur du flaconnage
une poche souple qui épouse la for-
me de ce dernier lors de son rem-
plissage, et, au niveau du goulot, un
clapet qui, tour a tour, bloque ou
laisse passer de I’air. La poche, qui
ne subit aucun effort, n’a pas a étre
spécialement résistante. Treés mince,
elle ne diminue pratiquement pas la
contenance du flacon. Extensible,
elle s’adapte a tous les contours :

tubes et flaconnages peuvent conserver les particularités
qui leur sont propres et les chaines d’emboutissage n’ont
pas a étre modifiées, ni leur réglage a étre repris.
Des lors (dessin @), bien que tout contact entre [’air et
le produit se trouve supprimé par la poche souple,
quand le flacon est pressé, les parois se
Tube déforment, le clapet anti-retour d’air se
plongeur ferme, I’air confiné est comprimé et
: transmet sa pression a la poche conte-
nant le reliquat du produit. La buse
d’évacuation est prolongée par un tube
/ plongeur percé, qui évite les étrangle-
ments de la poche. Par simple compres-
sion traditionnelle sur les parois du
tube, le prélevement devient immédiat,
, possible en toutes positions et intégral.
< Quand on reléche la pression sur le fla-
: con (dessin @), les parois reprennent
leur forme naturelle, I’anti-retour
s’ouvre et I'air extérieur entre et vient
combler I’espace rendu libre par le pré-
lévement. Restant isolé entre le flacon
et sa poche intérieure, I’air ne se trou-
ve jamais en contact avec le produit,
quel qu’en soit le niveau.
Marché
Toutes les applications ot I’on utilise
des flacons a presser pour distribuer
des produits pateux, que ces derniers
relevent de I’hygiene corporelle, des
spécialités pharmaceutiques, cosmé-
tiques, alimentaires, etc.
Pour qui ?
Linventeur souhaite céder des licences
de fabrication.

E. Boyer

Comment passer dans cette rubrique : si vous avez congu une innovation, adressez-en @ “Des marchés d saisir”
un descriptif. Inspirez vous de notre présentation. Joignez-y une copie de votre brevet et une

photo de votre prototype. Enfin, faites preuve de patience et de tolérance ; nous ne pouvons présenter toutes
les inventions, et celles que nous publions doivent étre d’abord étudiées par notre service technique.

>
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carrefour de L'|NNOVATION
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GAZ CARBONIQUE

Des siphons contre une bombe naturelle

Tapis au fond du lac Nyos, au Came-
roun, plusieurs centaines de millions
de metres cubes de gaz mortel ris-
quent de s’échapper a tout moment.
La parade existe : elle consiste a
siphonner le lac a I’aide de grands
tubes de polyéthylene (d’oti son
nom de code : “les orgues de
Nyos™) qui purgeront cette véri-
table bombe a retardement pré-
sente au fond de I'eau.

Le 21 aoiit 1986, un gigantesque
nuage de gaz s’abat sur la popu-
lation d’une verdoyante vallée
située au nord-est du Cameroun.
1700 personnes, et des milliers de
tétes de bétail, sont asphyxiées.
On connait le coupable : une
éruption de 100 millions de m’ de
gaz carbonique, contenu en

quantités immenses dans le lac
volcanique de Nyos.
La catastrophe n’est du reste ni ex-
ceptionnelle ni sans précédent, rap-
pelle Gaz de France information :
deux ans plus tot, une autre érup-
tion gazeuse, celle du lac africain
de Monoun, avait fait 37 morts et,
en 1939, dans I'lle de Java, 142 per-
sonnes avaient déja été asphyxiées
pres du lac de Dieng.

Ce qui se passe au fond du lac
Nyos est parfaitement connu : a
200 m de profondeur, 3 millions de
m’ de CO,, relachés par les
sources hydrothermales, s’ajoutent
chaque année a 'immense poche
de gaz déja immergée. A cette
profondeur, chaque litre d’eau
contient 7 litres de gaz dissous. Il

Sur le lac Nyos (Cameroun), les pécheurs naviguent au-dessus d’une poudriére.

suffit d’un léger phénomene natu-
rel (choc sismique, glissement de
terrain ou simplement une averse
brutale) pour perturber I’équilibre
du lac. Les eaux profondes remon-
tent alors, la pression baisse et le
gaz s’échappe. A Nyos, I'éruption
de 1986 est loin d’avoir purgé le
lac : les scientifiques estiment &
300 millions de m* la quantité de
CO, encore présente — une quanti-
té, nous I’avons vu, qui s’accroit-
chaque année.
Cependant, pour les ingénieurs de
Gaz de France, la parade existe.
Elle a méme déja été expérimen-
tée, a petite échelle, sur le lac Mo-
noun. Il s’agit de purger le lac en
plongeant, a différentes profon-
deurs, des tubes de polyéthyléne de
14 225 cm de diametre.
Une fois installés, les tubes seront
munis d’une pompe mécanique qui
amorcera un systeme de siphon-
nage. Une éruption se formera
alors : aspirées, les eaux s’éleveront
en perdant de leur pression, une
partie du gaz remontera en for-
mant des bulles de plus en plus
grosses. Le mouvement ascendant
s’accélérera pour atteindre a la sor-
tie une vitesse de 12 m/s. D’apres
des calculs se référant & I'expérien-
ce du lac Monoun, le débit devrait
atteindre 1 m’ de gaz par seconde.
Reste a récupérer les gaz nocifs
extraits des profondeurs du lac. La
encore, les scientifiques ont trouvé
la solution : il sera utilisé pour créer
un effet de serre artificiel dans des
jardins expérimentaux, et en étu-
dier les effets. L'opération “les
orgues de Nyos” permettra aussi de
tirer des enseignements sur I’écou-
lement des mélanges de gaz et de li-
quide. Elle permettra aussi de
mettre parfaitement au point une
technique qui, aujourd’hui, a tout
d’un défi, et que I’on pourra bien-
tot exporter vers d’autres pays ex-
posés au méme danger. .
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commeni GA MARGHE

La lessive :
une poudre
électrisée

Entre la lessive
Blanc-Blanc qui donne
a la serpilliére du
caniveau |'éclat d’'une
robe de mariée et

le baril Superix qui
serait capable d'enlever
méme les taches du
Soleil, on en vient a se
demander s'il existait
des lys avant I'invention
des détergents. Par
chance, derriére les
publicitaires, il y a des
chimistes, qui font
moins de mousse mais
savent fort bien

manier les molécules
électrisées.

C’est du jour oi1 'on a su tisser la
laine et le coton que sont apparus
ces problemes de lavage qui tien-
nent une si large place dans nos
sociétés. Avant, on se contentait
d’attendre la pluie ou d’aller se
baigner : I’eau est un excellent sol-
vant de toutes les poussiéres qui
collent a la peau. Avec la soie, le
lin, le coton ou la laine il en va
tout autrement, car les poussieres
s’insinuent entre les fibres micro-
scopiques et finissent par y adhé-
rer trés solidement.

Pour les en chasser, il n’y avait
qu’un moyen, que I’on découvrit
de maniere empirique : agir au
méme niveau, avec des molécules
actives capables de déloger celles
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dont on ne voulait pas. Bien en-
tendu, il fallait choisir des produits
que I’on puisse disperser ensuite,
sinon, on n’aurait fait que rempla-
cer une tache par une autre — ce
qui arrive fréquemment, méme a
notre époque, pour peu que I'on
se trompe de produit.

On a découvert le savon par ha-
sard - le produit tire son nom de
la ville de Savona, en Italie, oli on
en fabriquait de grandes quantités
des le Moyen Age — mais son
mode d’action n’a été bien com-
pris qu’apres la découverte des
molécules, des atomes et des
forces qui assurent la cohésion de
la matiere. Une tache est en effet
un agglomérat de molécules so-
lides réunies par des forces de co-
hésion, et collées a la surface des
fibres par des forces d’adhésion.
Pour enlever la tache, il faut dé-
faire simultanément cohésion et
adhésion... puis emporter les mo-
1écules ailleurs. Or, il faut savoir
que les forces qui tiennent les mo-
I€cules entre elles sont de nature
€lectrostatique : il s’agit des forces
d’attraction ou de répulsion qui
se manifestent entre des charges
électriques selon qu’elles sont de
signes contraires ou identiques.
Ce sont les mémes forces électro-
statiques qu’on peut observer
tous les jours et qui font que les
cheveux sont attirés par un
peigne en résine, ou qu’une
feuille de cellophane reste collée
a la main au lieu de tomber au
fond de la corbeille a papier.

Au niveau des atomes ou des
molécules les ch sont plus
complexes car il faut tenir compte
de I'arrangement des électrons
(charges négatives) autour du
noyau (charges positives) et des
niveaux d’énergie potentielle
qu’ils peuvent occuper. En effet,
la force d’attraction entre deux
charges de signes opposés décroit
avec le carré de la distance qui les
sépare et les atomes n’ont pas
tous le méme diametre ; il en va

de méme avec les molécules — as-
semblages d’atomes — dont les di-
mensions varient dans des pro-
portions encore plus importantes.
D’autre part, il faut tenir compte
des forces de répulsion entre
charges de méme signe qui inter-
viennent aussi dans ’arrangement
des atomes au sein des molécules.
Enfin, ces atomes, normalement
neutres — les charges positives du
noyau équilibrent les charges né-
gatives des électrons —, peuvent ne
plus I’étre en présence d’autres

atomes ou sous P’action de la cha-

leur, de la lumiére ou d’un rayon-
nement corpusculaire.

Quand les atomes, ou leurs grou-
pements en molécules, ne sont
plus neutres, on parle d’ions.
Ceux-ci peuvent étre positifs, par
manque d’électrons (cations), ou
négatifs, par exces d’électrons
(anions). Les liaisons qui assurent
la cohésion des solides ou des li-
quides peuvent donc s’exercer soit
directement entre atomes (liai-
sons métalliques et liaisons cova-
lentes), soit entre molécules
(liaisons ioniques et liaisons molé-
culaires). Un troisieme type de



liaison trés particulier est la liaison
hydrogene formée par la présence
d’un atome d’hydrogeéne placé
entre deux atomes d’oxygene,
d’azote ou de fluor.

En ce qui concerne les les-
sives, qui nous intéressent ici, on
peut laisser de coté les liaisons
métalliques et covalentes, les-
quelles concernent les métaux ou
des corps comme le diamant, qui
ne tachent pas. En fait, les salis-
sures viennent essentiellement de
corps organiques a base de carbo-

ne dont les liaisons sont de nature

ionique ou moléculaire.

Pour en défaire I’arrangement, on
va apporter sous forme mobile,
c’est-a-dire liquide, des molécules
dont le type-de liaison est proche
de celui des molécules a éliminer ;
elles vont, par le jeu des mémes
forces d’attraction ou de répul-
sion, se glisser dans 1’assemblage
et lui faire perdre de sa rigidité.
Autrement dit, les molécules ac-
tives vont détendre le lien origi-
nel et toutes les molécules de I’en-
semble deviennent mobiles : de
solide, la tache passe a I’état liqui-
de — c’est d’ailleurs presque tou-

jours sous cette forme qu’elle était
venue sur le tissu avant de sécher.
La premiére étape consiste donc a
dissoudre la tache en apportant
le solvant adapté ; la plupart du
temps ce sera I'eau dont la liaison
est du type hydrogéne et qui est
active sur les sucres ou les nitrates.
En revanche, elle est a peu pres
sans effet sur les graisses, aussi
bien minérales qu’animales ou vé-
gétales, ce qui a conduit & utiliser
d’autres solvants comme le ben-
zéne, le trichloréthyléne, le tétra-

Deux molécules polaires
vont basculer une vers
Pautre par attraction des
charges électriques
opposées qu’elles portent.

. Un tétard électrisé : ainsi se présente
" une molécule type de tensio-

actif. La téte, polaire, est attirée par

" Peau tandis que la queue,

en général non polaire, a une
affinité pour les graisses.

chloroéthylene ou I’acétone.

Le seul ennui vient de ce qu’il faut
prendre de grandes précautions
car ces solvants sont capables de
dissoudre non seulement les
taches, mais aussi le tissu lui-
méme ! D’autre part, 'acétone ou
le tétrachlorure de carbone ne
coulent pas du robinet, et les chi-
mistes ont dii s’arranger pour
ajouter a I’eau des produits ca-
pables de dissoudre non seule-
ment les sucres colorés des fruits
et autres extraits végétaux, mais
aussi les graisses les plus diverses.
Et c’est 1a qu’on voit apparaitre
les agents tensio-actifs, les en-

Par Renaud de La Taille

zymes gloutons, les polyphos-
phates et les surfactants dont la
publicité est si friande. Dans la
réalité, on va retrouver, bien sfir,
les mémes forces électrostatiques
qui permettent déja a ’'eau ou a
I’acétone de se glisser dans le ré-
seau moléculaire des salissures.
L’eau est une molécule tres
simple, et, de plus, c’est une molé-
cule polaire ; on entend par la
qu’elle forme un dipdle élec-
trique, c’est-a-dire un couple de
deux charges €électriques voisines,
de valeurs absolues égales et de
signes contraires. Du point de vue
des forces mises en jeu, c’est
I’équivalent d’un aimant en bar-
reau avec un pdle nord & un bout
et un pole sud a l'autre.

Un tel dip6le exerce un couple sur
tout autre dipdle, tout comme I’ai-
mant rectiligne placé au-dessus
d’une boussole va en faire tourner
Paiguille. Mis en présence les uns
des autres, ces dip0les se regrou-
pent par paires, téte-béche, I’ex-
trémité positive d’un dipdle atti-
rant Iextrémité négative d’un
autre (dessin 1). Le moment du
couple qui assure ce regroupe-
ment mesure la force du dipdle
électrique étudié ; toute molécule
présentant un moment non nul
est dite polaire, et si ce moment
est nul (ce qui ne veut pas dire
que la molécule ne porte pas de
charges, mais que celles-ci ne for-
ment pas un dipdle), non polaire.
La distribution des charges dans
une molécule, et en particulier son
caractére polaire ou non polaire,
permet d’interpréter de nom-
breuses propriétés du composé,
dont son pouvoir solvant.

Les savons sont faits de molé-
cules trés particuliéres dont la char-
ge globale est négative (anions) ;
chaque molécule est constituée
d’une longue chaine hydrocarbo-
née non polaire, terminée a un
bout par un groupement qui, lui,
est polaire : I’ensemble ressemble
a un tétard (dessin 2). On peut P
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comment GA MARCHE

Dans P’eau, les molécules
de lessive (ci-dessus)

se serrent a la surface,
“queue en Iair”, ou se
regroupent téte-béche,
en carrés ou en spheéres.

Les molécules de
surfactant (ci-contre)
investissent

tout amas graisseux
un peu a la maniére
d’épingles plantées
dans une pelote.

considérer la molécule comme
faite de deux parties : une téte
polaire dite hydrophile (qui
aime ’eau), et une queue non
polaire, repoussée par I’eau, et
généralement oléophile (qui
aime les huiles).

Au contact de l'eau, les molé-
cules de savon se regroupent a la
surface, la téte polaire entrant
dans I’eau qui est aussi polaire (les
dipdles s’attirent), tandis que la
queue qui est non polaire et n’a
aucune affinité pour I’eau reste a
la surface. Si on augmente la
quantité de savon, les molécules
actives ne peuvent tenir toutes a la
surface et elles se regroupent dans
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I’eau en prenant une forme du
genre sphére ou brique, avec
toutes les tétes a I’extérieur et les
queues a l'intérieur, comme des
épingles a téte de verre piquées
sur une balle de tennis ou un cube
de mousse (dessin 3).

Si on plonge un tissu dans ce mé-
lange, I’eau commence par dis-
soudre ce qui est soluble et les
molécules actives sont adsorbées
par les fibres. Dés qu'il se présen-
te une tache de graisse, elles y
plongent leur queue oléophile en
laissant leur téte a I’extérieur et
forment ainsi un habillage serré
piqué dans la graisse (dessin 4).
Mais cet habillage, constitué des

tétes qui émergent, est soluble
dans I’eau grace aux liaisons hy-
drogene ; la tache se trouve ainsi
émiettée par I’eau savonneuse.
Dans le méme temps, celle-ci
commence a se glisser entre la
tache et la fibre. Un phénomene
primordial, qui s’explique par le
fait que la tension superficielle de
I’eau savonneuse est beaucoup
plus faible que celle de I’eau
pure. La tension superficielle
concerne la force qu’il faut exer-
cer pour tendre une membrane
liquide de largeur donnée, la-
quelle est élastique comme le
montre le cas des bulles de savon.
La tension superficielle est donc
le quotient d’une force par une
longueur, et elle est due bien siir
aux forces électrostatiques qui
assurent la cohésion des liquides.
Dans le vide, les liquides se
mettent en boule, comme le prou-
ve la forme sphérique de tous les
astres. Mais une goutte d’eau sur
un métal forme aussi une petite
bille aplatie car sa tension super-
ficielle est supérieure aux forces
d’adhésion entre eau et métal. Si
on chauffe ’eau, la bille s’aplatit
car sa tension superficielle bais-
se. Mais pour qu’elle s’étale com-
pletement et puisse ainsi passer
sous un objet posé a la surface
du métal, il faut réduire encore
bien plus sa tension superficiel-
le, ce que font justement les mo-
lécules savonneuses.
A ce moment, cette eau savon-
neuse est capable de se glisser
sous la tache de graisse en y ame-
nant les molécules actives qui
continuent leur travail par en des-
sous et interposent leurs tétes
entre la graisse et la fibre du tissu
(dessin 5). Ce travail de sape fait
que la salissure change alors de
forme et se trouve lentement dé-
collée de son support (dessin 6)
jusqu’au moment ou elle en est
totalement détachée (dessin 7).
Le brassage dii a la machine a la-
ver ou a I'ébullition de I’eau active
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le décollement de toutes les
taches huileuses ou graisseuses.
Les particules enlevées sont
ensuite émiettées par les forces
électrostatiques dues a ce que
leurs charges sont de méme signe.
Mais elles restent “habillées” de
molécules actives, ce qui les em-
péche d’aller se recoller aux
fibres et elles forment dans ’eau
une émulsion stable qui sera éli-
minée avec ’eau de ringcage. Mais

La salissure graisseuse
adhere a la fibre et

les molécules actives
commencent par

se piquer sur toute la
surface offerte.

Ces molécules
abaissant la tension
superficielle,

elles peuvent
s’insinuer entre la
fibre et la tache.

Elles entourent toute
la salissure, qui

se détache de Ia fibre
et ne peut plus s’y
recoller, étant
entiérement couverte
de tétes polaires.

si cette eau est dure, donc char-
gée d’ions calcium, ceux-ci réa-
gissent avec le savon et forment
une écume génante.

On ajoute alors des ions poly-
phosphates volumineux qui sont
capables d’enveloper les ions cal-
cium des eaux dures : ceux-ci sont
protégés des anions savonneux et
la réaction entre les deux ne peut
se produire. On appelle séquestra-
tion cet emballage d’un ion par un
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autre, les polyphosphates deve-
nant des agents séquestrants.

Les détergents actuels si prisés
des publicitaires comportent
donc ces molécules actives qui
font I’essentiel du travail, et
qu’on appelle tensio-actifs, ou
surfactants, parce qu’ils agissent,
entre autres, sur la tension super-
ficielle. Mais comme certains
agissent mieux sur le beurre que
sur la graisse a roulements, il faut
en mélanger plusieurs pour enle-
ver le plus possible de taches. On
y trouve aussi des polyphos-
phates pour éviter ’écume avec
les dépdts qu’elle peut occasion-
ner et ajuster 1’acidité.

Dans certains cas, le fabricant
ajoute des catalyseurs organiques
(produits qui augmentent la vites-
se d’'une réaction sans étre
consommés dans cette réaction)
dont les modeles naturels sont les
enzymes, d’oul I'idée farfelue des
enzymes gloutons, qui tombe vrai-
ment a plat puisque les enzymes
ne sont ni consommeés ni consom-
mateurs. Pour terminer, on ajoute
souvent a tous ces agents des ad-
ditifs fluorescents, lesquels absor-
bent les ultraviolets et émettent
en retour de la lumiere visible : ils
sont destinés & donner l'impres-
sion d’une plus grande propreté.
Tout cela se passe & un niveau mi-
croscopique et méme moléculai-
re, mais il est amusant de voir que
ce sont des forces immatérielles
qui, en fin de compte, font le lava-
ge, de la méme maniére qu’un ai-
mant enleverait des poussiéres de
fer sur un drap blanc (ou coloré).
Une fois dans la machine, la les-
sive n’est plus qu'une poudre
électrisée, et ce sont des attrac-
tions et des répulsions €lectrosta-
tiques qui décollent les taches et
les emportent. [

LE MOIS PROCHAIN :
Le voyage fantome
des ondes radio
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ELECTRONIQUE amusante

Un truqueur d’harmoniques

Le mois dernier, nous vous avons
proposé la réalisation d’une
pédale de distorsion pour guitare
électrique. Dans le méme esprit,
nous vous proposons de réaliser un
truqueur d’harmoniques. Pour cela,
nous effectuerons un redressement
bialternance du signal électrique
issu de I'instrument. Cette opéra-
tion a pour effet, d’une part, de
doubler la fréquence de la fonda-
mentale et, d’autre part, d’ajouter
au spectre sonore une grande
quantité d’harmoniques impaires
tout en conservant les harmoniques
de base du son. Notons que ce
montage pourra é&tre utilisé,
comme précédemment, sur une

guitare, mais également sur tout
autre type d’instrument, ou sur un
micro. Un commutateur permet
d’assurer I’adaptation optimale du
montage au type de source a
traiter. En effet, le signal délivré
par une guitare ou un micro est
beaucoup plus faible que celui issu
d’un orgue, par exemple. Le com-
mutateur permettra donc de faire
varier la sensibilité d’entrée de
cette réalisation. Cela dit, passons
donc a son étude théorique.

Comme dans bien des cas, il nous
faut amplifier le signal avant de
pouvoir le traiter. Cette opération
est assurée par une premiére cel-
lule amplificateur opérationnel.

C’est sur celle-ci qu’est monté le
sélecteur de sensibilité. En fait, sui-
vant sa position, le gain en tension
de cet étage sera modifié. Cette
premiere étape franchie, il nous
faut réaliser le redressement bial-
ternance du signal. Comme il n’est
pas possible, pour des raisons de
rebouclage de masse, d’utiliser
directement un pont diodes, nous
commencons par diviser notre
signal d’origine en deux signaux
secondaires, identiques mais en

Implantation
des composants
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; Dessins D. Galland
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opposition de phase I'un par rap-
port a 'autre. Chaque signal issu de
cette opération est redressé par une
diode unique. II subit donc un
redressement monoalternance. 11
nous suffit de faire la somme de ces
deux redressements monoalter-
nance pour obtenir un redresse-
ment bialternance, comme nous le
souhaitions. Opération on ne peut
plus simple, qu’'un jeu de résis-
tances judicieusement agencées
nous permet de réaliser.

Derniere étape : assurer une adap-
tation d’impédance correcte en
sortie. Ici, une derniére cellule
amplificatrice joue le role d’adap-
tateur d’impédance. Nous utilisons
donc quatre cellules de base. Cela
oriente notre choix vers un
LM 324, circuit disposant juste-

ment de quatre amplificateurs inté-
grés sur la méme puce.

Le cablage de ce générateur
d’effets spéciaux ne doit pas poser
de probleme particulier. Il faut
cependant prendre soin de bien
couper l’ensemble des bandes
conductrices de la plaquette de
cablage sous le circuit intégré, ainsi
qu’aux emplacements mentionnés
sur le schéma de cablage. De
méme, on veille a respecter le bro-
chage du LM 324 ainsi que la pola-
rité des diodes et des condensa-
teurs chimiques.

Pour I’alimentation, nous utilisons,
cette fois-ci encore, une simple pile
9 volts. Un inverseur a poussoir
assure simultanément la mise en
route du montage et sa commuta-
tion. En effet, dés son extinction, il

Par Henri-Pierre Penel

se trouve “bipassé”. Un potentio-
metre de volume permet d’ajuster
son gain global de maniére a ce que
I'intensité du son obtenue lors de
son utilisation reste sensiblement
identique a celle du son d’origine.

Pour son raccordement, nous avons
porté notre choix sur des fiches
type Jack de 6 mm de diamétre, ce
type de fiche étant celui le plus cou-
ramment employé sur les instru-
ments de musique. Néanmoins, il
est tout a fait possible de I'équiper
du modele qui vous semblera le
mieux adapté. o

LE MOIS PROCHAIN :
Un jeu de lumiére numérique

Schéma électrique

R1 =47 kilohms (jaune, violet, orange, or)
R2 = 4,7 kilohms (jaune, violet, rouge, or)

R3 = 22 kilohms (rouge, rouge, orange, or)

R4 = 470 kilohms (jaune, violet, jaune, or)

R5 = 22 kilohms (rouge, rouge, orange, or)

R6 = 10 kilohms (brun, noir, orange, or)
R7 = 220 kilohms (rouge, rouge, jaune, or)
R8 = 220 kilohms (rouge, rouge, jaune, or)
R9 = 10 kilohms (brun, noir, orange, or)

R10 = 22 kilohms (rouge, rouge, orange, or)

R11 = 10 kilohms (brun, noir, orange, or)
R12 = 4,7 kilohms (jaune, violet, rouge, or)
R13 = 4,7 kilohms (jaune, violet, rouge, or)
P1 = potentiométre 22 kilohms
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K1 = interrupteur monopolaire
K2 = inverseur & poussoir

C1 = 22 nanofarads
C2 = 47 nanofarads
C3 = 47 nanofarads
C4 = 4,7 microfarads 12 volts
C5 = 47 microfarads 12 volts

IC = LM 324 ou équivalent

D1 = 1N 4148 ou équivalente
D2 = 1N 4148 ou équivalente

Deusx fiches Jack femelles diamétre 6 mm.
Un clip pour pile 9 volts.

0U SE PROCURER LES COMPOSANTS

® MAGNETIC FRANCE, 11 place de
la Nation, 75011 Paris.

Tél.: 14379 39 88.

® PENTASONIC, 10 bd Arago, 75013
Paris. Tél.: 1 43 36 26 05.

® TSM, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville.

Tél.: 134133752

e URSMEYERELECTRONIC, 2052
Fontainemelon, Suisse.

Ces composants sont également
disponibles chez

la plupart des revendeurs régionaux.
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INFORMATIQUE amusante

Voici la fin de nos soucis, puisque
nous vous proposons, ce mois-ci,
de terminer la saisie de notre pro-
gramme de pronostics boursiers.
Par la méme occasion, nous
vous indiquerons comment I'uti-
liser. La derniére routine que
nous allons adjoindre 2 ce logi-
ciel concerne I’estimation de
I’évolution d’une valeur. Son
principe de fonctionnement est
d’une grande simplicité. En fait,
elle compare, le jour de la
consultation, les écarts respectifs
entre cours réel et moyennes
mobiles, ainsi que les pentes res-
pectives de ces courbes.

Ces mesures effectuées, la
sous-routine “feuillette” le fi-
chier de la valeur concernée
pour déterminer si, par le pas-
sé, une situation identique s’est
déja produite. Bien entendu,
lors de cette analyse, l’en-
semble des opérations sont ef-
fectuées en valeurs relatives. I1
n’y a effectivement que tres
peu de chances pour qu’un titre
donné ait déja eu, par le passé,
une valeur identique sous le
méme type d’évolution. Cela
dit, passons a I’écriture de cet-
te derniére sous-routine.

Elle occupe les lignes 1340 a
1750 de notre programme défi-
nitif. En premier lieu, nous ini-
tialisons les variables de re-
cherche par les valeurs du jour.
A partir de 1, la scrutation peut
commencer. Pour cela le pro-
gramme fait défiler les fichiers
de maniere a remonter dans le
passé. Dés qu’une coincidence
est détectée, la sous-routine pas-
se automatiquement a I’afficha-
ge de son estimation. Pour cela
la position du point de coinci-
dence est mémorisée et les va-
leurs des 100 cotations qui le
suivent sont extraites. A partir
du point, ’ordinateur calcule le
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décalage existant en valeur ab-
solue entre le cours du jour et
celui du point de coincidence.
Ce calcul lui permet de décaler
verticalement la figure de ma-
niére a raccorder la courbe réel-
le et les cotations issues du pas-
sé, et de réaliser la courbe
estimée. Précisons immédiate-
ment que, étant donné son pro-
cédé de calcul, ’ordinateur n’est
pas toujours en mesure de four-
nir une estimation.

Dans ce cas, il 'indique en
mentionnant «PAS D’ESTI-
MATION DISPONIBLE» a
I’emplacement normalement
occupé par la courbe.

Passons maintenant a J’utilisa-
tion de ce logiciel. Avant tout,
rappelons que pour quitter un
logiciel écrit en Basic, quel qu’il
soit, il suffit de taper simultané-
ment sur les touches CNTRL et
PAUSE de I’ordinateur. Cette

Voici les quatre écrans de notre logiciel tels qu’ils vous apparaitront.

fonction est inhérente au Basic,
et c’est pour cette raison que
nous ne la doublons jamais dans
nos programmes d’une fonction
clavier (mais de nombreux lec-
teurs semblent 'ignorer).

Une fois RUN demandé, I’écran
d’accueil s’affiche et offre quatre
options. Il suffit, comme nous
I’avons déja précisé, de sélec-
tionner I’option choisie pour y

accéder directement. Nous nous
attacherons particuli¢rement, ce
mois-ci, a I’option CONSULTA-
TION. Dés qu’elle est sélec-
tionnée, I’ordinateur affiche la
courbe dite “principale”. La ma-
chine calcule automatiquement
I’échelle des axes, et I'indique de
maniére 4 ce que les données
qu’elle posséde dans ses fichiers
puissent étre affichées. Elle offre



donc une vision d’ensemble de
I’évolution de la valeur. Cette
premiere série de courbes reste
affichée jusqu’a ce que I’on frap-
pe une touche, comme l'indique
le message qui apparait dés la
fin de son tracé. Une nouvelle
page écran est alors affichée.
Elle comporte sept graphiques.
Les six premiers concernent les
indicateurs de tendance, le sep-
tieme est réservé a I’affichage de
I’estimation. Commentons donc
rapidement le contenu de chacu-
ne de ces zones.

e Moyennes mobiles est un rap-
pel de la courbe principale. 11
concerne les 150 derniéres
cotations et affiche la courbe du
cours réel ainsi que les
moyennes mobiles.

@ Oscillateur IDOP est un indica-
teur de tendance court terme.
Le graphique comporte deux li-
mites, matérialisées par une
ligne verte et une ligne rouge.
Lorsque la courbe coupe la
droite verte, il s’agit d’une pé-
riode d’achat court terme.

A l’inverse, dés que la droite
rouge est franchie suivant une
pente négative, le titre passe en
zone de vente.

e Loscillateur RSI est un grand
classique du pronostic boursier.
11 s’agit, cette fois-ci, d’un indi-
cateur concernant plutdt les
opérations & moyen et long ter-
me. Tout comme pour 'IDOP,
deux limites, une verte et une
rouge, indiquent les périodes
d’achat et de vente.

e Loscillateur IDOP modulé est
nouveau. Il s’agit également
d’un indicateur court terme. Ce-
pendant, celui-ci prend en
compte, dans son tracé, des in-
formations issues du Momen-
tum, de I'IDOP et du RSI.

Cela permet d’éviter certains
effets d’emballement propres a
I’IDOP. En revanche, cet indi-
cateur a des réactions légere-
ment moins rapides.

e Loscillateur RM permet de
mettre en évidence la sur-co-
tation ou, a ’opposé, la sous-
cotation d’une valeur. Cette
estimation est issue de la com-
paraison entre le cours de la va-
leur et les moyennes mobiles.
Sur ce graphique, deux droites
brunes délimitent une fourchet-
te correspondant & une cotation
“normale”. Tout dépassement
peut donc étre annonciateur
d’un changement de tendance
ou de I’amplification d’un phé-
nomene de flambée ou d’effon-
drement du cours.

e Le Momentum est un indica-
teur de confirmation. Ici, le gra-
phique ne comporte qu’une
droite horizontale de couleur
bleue. Théoriquement, lorsque
la courbe du Momentum coupe
celle-ci dans le sens croissant,
Poscillateur confirme I’arrivée
d’une période a la hausse.

Si elle coupe le repére dans le
sens décroissant, c’est la confir-
mation d’une baisse. Il faut alors
acheter ou vendre.

@ Lestimation est le dernier gra-
phique affiché. Précisons que le
tracé estimé apparait sur fond
bleu. Le jour de la consultation
se situe a la frontiere de cette
zone. La partie du graphique la
précédant correspond donc au
cours réel du titre sur cent cin-
quante cotations.

Pour sortir de cet écran, deux
options sont offertes. Il est pos-
sible de revenir soit a la courbe
principale en tapant C, soit au
menu principal en tapant S.
Cette derniére option permet-
tra, entre autres, de visualiser
une autre valeur.

Enfin, contrairement a notre lo-
giciel précédent, Turbobourse
ne fournit aucun commentaire
écrit. Il est en revanche plus ra-
pide pour traiter I’affichage des
indicateurs et en fournit en
nombre suffisant pour se faire
une idée assez précise de I’évo-

Par Henri-Pierre Penel

dkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkdrhkkhhdk

1350 REM * Calcul estimation. *
1360 R_EM dkkkkkkkkkkkkhkkkdhkkkkkkkdthd®
1370 LET COTJ=COT (1) :LET MCTJ=MCT(1):
LET MLTJ=MLT(1) :LET IDPJ = IDP(1)
1380 LET MCTP=MCT(5) s LET MLTP=NLT(5):
LET IDPP=IDP(5)
1390 IF MLT(5) = 0 THEN GOTO 1510
1400 LET ECM = INT((MCTJ / MLTJ) * 10):
LET ECC = INT((COTJ / MCTJ) * 10)
1410 LET PMCT=SGN (MCTJ-MCTP):
LET PMLT=SGN(MLTJ-MLTP)
1420 COLOR 8:LOCATE 17,55:PRINT “ESTIMATION
EN COURS”
1430 LET SCRUT=40: LET PESTI=0 :
IF MLT(45)= 0 THEN GOTO 1510
1440 LET COTS=COT(SCRUT):
LET MCTS=MCT(SCRUT) :
LET MLTS = MLT(SCRUT)
1450 LET COTSP=COT(SCRUT+5):
LET MCTSP=MCT (SCRUT+5):
LET MLTSP = MLT(SCRUT + 5)
1460 LET ECMS = INT( (MCTS / MLTS) * 10):
LET ECCS = INT((COTS / MCTS) * 10)
1470 LET PMCTS = SGN(MCTS - MCTSP):
LET PMLTS = SGN(MLTS - MLTSP)
1480 IF ECM=ECMS AND ECC=ECCS AND
PMCTS=PMCT AND
PMLTS=PMLT THEN LET PESTI=SCRUT
1490 LET SCRUT = SCRUT + 1: LOCATE 1, 1
1500 IF SCRUT < 895 AND MLT (SCRUT+5) <> 0
AND PESTI = 0 THEN GOTO 1440
1510 IF PESTI=0 THEN LOCATE 20,15:
COLOR 12:PRINT “PAS D'ESTIMATION
DISPONIBLE..."”:GOTO 1790
1520 LET DEC=ABS (COT(1) )-ABS (COT(PESTT) )
1530 FOR I =41 T0 190
1540 LET EST(I) = ABS(COT(I - 40))
1550 NEXT I
1560 FOR I = 40 TO 1 STEP -1
1570 LET EST(I)=(ABS (COT (PESTI-I)))-DEC
1580 NEXT I
1590 REM

1340 REM

kkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkdkkkkkbhdk

1600 REM * Tracé estimation. *
1610 REM kkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkdhkhkrkhhkkdk
1620 LET CEMAX=EST(1) :LET CEMIN=CEMAX
1630 FORI =1 T0 190
1640 IF CEMAX < EST(I) THEN
LET CEMAX = EST(I)
1650 IF CEMIN > EST(I) THEN
LET CEMIN = EST(I)
1660 NEXT I
1670 LET EFOURCH = CEMAX - CEMIN
1680 LET EPRXP = 0: LET ELEC = 0
1690 FOR TR=390 TO 12 STEP -2:LET ELEC=
ELEC + 1:IF EFOURCH = 0 THEN GOTO 1750
1700 LET EPTC = EST(ELEC)
1710 COLOR 14:IF ELEC<40 THEN COLOR 15
1720 LET EPRR=315-INT ( ( (EPTC~
CEMIN) /EFOURCH) #90)
1730 IF TR < 390 THEN LINE (TR +
2,EPRXP)-(TR, EPRX)
1740 LET EPRXP = EPRX
1750 NEXT TR

lution du marché. Enfin, un
simple coup d’cil est beaucoup
plus efficace que la lecture de
commentaires affichés par la
machine. B

LE MOIS PROCHAIN :
Empilons des billes
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BIOLOGIE amusante

Zoom
sur la cellule

Robert Hooke (1635-1702), scien-
tifique anglais contemporain de
Newton et de Van Leeuwenhoek,
était un véritable génie ; il fut a
la fois physicien, chimiste, biolo-
giste, astronome, inventeur, archi-
tecte... Il énonca plusieurs lois
scientifiques et inventa de mul-
tiples dispositifs, dont le thermo-
metre a alcool.

Son ouvrage, les Micrographia,
décrit les observations faites avec
un microscope de sa fabrication
pendant les deux années qu’il
consacra a la biologie. Pour la
premiére fois, était introduit le
mot “cellule” en biologie.
Toutefois, ni Hooke, ni ses
contemporains, comme le célebre
Malpighi, ne comprirent I'impor-
tance de cette notion, et c’est seu-
lement au x1x° siecle qu’elle s’im-
posa. C’est Theodor Schwann
(1810-1882), docteur en médecine
et biologiste allemand, qui eut, en
1839, I'idée suivante : tous les
gtres vivants sont formés d’un en-
semble d’unités de construction
de méme type, les cellules.

Cette idée devait s’avérer des
plus fécondes : le fonctionnement
de tous les étres vivants pouvait
désormais s’analyser dans les
mémes termes, puisque 1'unité de
construction était commune.

La théorie de Schwann devait
donner naissance a une synthése
unificatrice, malgré ses nom-
breuses erreurs et imperfections,
notamment sur la formation des
cellules. Elle constitue, au méme
titre que la théorie atomique en
physico-chimie ou celle du big
bang en astrophysique, une des
plus solides fondations sur les-
quelles repose la biologie.

On peut la résumer ainsi : tous les
gtres vivants sont constitués d’uni-
tés microscopiques, les cellules, et
chaque cellule possede les pro-
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Dessins
C. Heilmann

La “gelée” de tomate

Ouvrir une tomate en
deux et prélever, avec la
pointe d’un couteau,

un tout petit peu de
pulpe, en prenant garde
de ne pas prendre de
graine. Déposer
Péchantillon sur la lame,
recouvrir d’'une lamelle
et presser légérement
pour que I’échantillon
s’étale bien. On observe
de trés grandes cellules
contenant un petit noyau,
ainsi que des cristaux
d’un pigment rouge. C’est
la gélification de la paroi
de ces cellules au cours
de la maturation du fruit
qui fabrique la “gelée”
située entre les graines.

I'amidon de la
pomme de terre

Couper en deux une
pomme de terre et
prélever un fragment (le
moins épais possible)

de chair avec une lame de
rasoir. Déposer cette

fine tranche sur une lame,
et ajouter une goutte

de teinture d’iode,
d’alcool iodé ou de
désinfectant a base
d’iode trés diluée. Presser
sur la lamelle, Iégérement
pour ne pas la casser. Les
cellules contiennent des
petits grains d’amidon,
colorés en bleu par I'iode.

Les “briques”

de I'oignon

Couper un oignon

en quatre. Enlever une
des écailles et, avec

une pince a épiler,
soulever la mince pellicule
qui la tapisse (c'est son
épiderme). En découper
un petit fragment et le
déposer sur une lame
dans une goutte

d’eau. Recouvrir d’'une
lamelle. Les cellules
jointives sont imbriquées
comme les briques

d’un mur.



Grains §
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Par Didier Pol

priétés caractéristiques du vivant.
Chez I’homme, on évalue le
nombre de cellules a 100 000 mil-
liards, dont 100 milliards pour le
seul cerveau ! A l'autre extrémité,
certains étres vivants microsco-
piques ne sont formés que d’une
seule cellule.

Si nous voulons observer des cel-
lules, n’importe quel échantillon
d’étre vivant peut faire I’affaire ;
mais le microscope rudimentaire
fabriqué le mois dernier ne per-
met pas de tout observer, ce qui
limite notre choix.

Il va de soi que, si ’on dispose
d’un instrument du commerce, les
observations décrites ici n’en se-
ront que plus confortables. Les
cellules mesurent, en général,
quelques dizaines de micromeétres
(lum = 1/1 000 de mm). Nos
exemples concernent des cellules
particulierement grandes ou fa-
ciles a préparer.

Mais on pourra tester d’au-
tres échantillons que ceux propo-
sés ici. Rappelons en effet que si
I’observation est le point de dé-
part de la démarche scientifique,
la curiosité en est le moteur. Il
faut cependant respecter les
régles suivantes :

e I’échantillon, aussi petit que
possible, doit étre placé sur une
lame porte-objet dans une petite
goutte de liquide (eau ou glycé-
rine) et recouvert d’une lamelle
couvre-objet ;

@ la préparation devra étre explo-
rée en déplacant lentement la len-
tille pendant I’observation.
Divers produits courants peuvent
gtre utilisés comme colorant : éo-
sine, mercurochrome, alcool iodé
ou teinture d’iode, encre bleue. Il
sera souvent nécessaire de diluer
le colorant avec de ’eau : c’est par
tatonnements que vous détermi-
nerez la meilleure dilution.

Il est également intéressant de co-
lorer divers échantillons iden-
tiques avec ces différents produits

car ils ne se fixent pas sur les P>
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BIOLOGIE amusante

Goutte d’eau

Fragment de pétale de tulipe

suite de la page 145

mémes structures cellulaires. On
peut ainsi comparer les diffé-
rentes observations.

Ajoutons qu'il est utile de réaliser
un dessin de ses observations, au
trait, en ne faisant apparaitre que
le principal : c’est grace a leurs
croquis que les observations de
A. Van Leeuwenhoek, de R. Hoo-
ke et de T. Schwann sont parve-
Tues jusqu’a nous...

Bien d’autres échantillons que
ceux que nous avons illustrés ici
sont bien siir facilement obser-
vables. En voici quelques exemples
a titre indicatif :

La muqueuse buccale est
constituée de cellules superfi-
cielles transparentes. Pour les ob-
server, gratter légérement 1’inté-
rieur de la joue avec ’ongle ou
tout autre instrument, et déposer
un tout petit peu de la matiére
ainsi récoltée sur une lame porte-
objet. Etant donné la transparen-
ce des cellules, il est nécessaire de
déposer une goutte de colorant
sur I’échantillon. On mélangera

146 Science & Vie - m 909 - juin 1993

TS

ensuite avec une allumette, et on
recouvrira avec une lamelle.

La poussiére verte qui tapis-
se souvent les troncs d’arbres,
méme en ville, est constituée
d’algues unicellulaires. En dépo-
Ser un peu sur une goutte d’eau.
Poser une lamelle, et observer...
On découvrira un gros organite,
le chloroplaste, qui a une couleur
verte (due 4 la chlorophylle qu’il
contient) et qui réalise la photo-
synthese. Essayer la coloration
par l'iode.

Pour observer les cellules de la ba-
nane, on procédera de la méme
maniere que pour la pomme de
terre. Comme cette derniere, la
banane contient des réserves
constituées d’amidon.

Ajoutons a ces exemples une lis-
te (non exhaustive !) d’observa-
tions qui vous familiariseront peu
a peu avec l'univers microsco-
pique : les spores de champignons
ou de fougeres, les algues filamen-
teuses des mares et des ruisseaux,
les feuilles de mousse, I'épiderme

Puzzle sur un pétale

Faire une incision peu profonde a la surface d’un pétale
de fleur (tulipe, rose, lis, etc.) avec une lame de rasoir,
et saisir avec une pince a épiler une petite partie de
I’épiderme. Procéder ensuite comme pour Poignon. Les
cellules sont imbriquées comme les piéces d’un puzzle.

s o
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de feuilles diverses (misére, poi-
reau) prélevé avec la technique
indiquée pour I’oignon, les poils
urticants d’ortie, le pollen de
fleur, la chair de carotte, etc.

On notera que les cellules d’ori-
gine végétale sont entourées
d’une paroi épaisse (constituée
surtout de cellulose) qui double
leur membrane. Les cellules ani-
males, quant a elles, sont en gé-
néral plus difficiles a observer, car
plus petites et plus fragiles. @A

On peut se procurer aupreés de Prosciences
(44 rue des Ecoles, 75005 Paris) une prépara-
tion toute faite de radiolaires, animaux uni-
cellulaires marins qui possédent des formes
extraordinaires et permettent d’évaluer les per-
formances du microscope par la richesse des
ornementations de leur enveloppe siliceuse.
25 F + 18 F de port.

LE MOIS PROCHAIN :
La membrane,
douane de la cellule




el [f//j I RRAIC
Wl BE @ iR

J'ai vu
couler le sang
de la Terre

LA
PROVENCE
AUTREMENT

A cheval, en vélo,
en parapente...

En direct du
propriétaire, les
meilleurs produits
du terroir

PUMA

Le roi
d'Amérique
est un gros chat




journal de LASTRONOME

Du 22 au
24 juin,
en soirée
.97

Jupiter
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® Mars

) Lunele 24

Rendez-vous du mois

16 juin, Vénus, qui nous présente un beau quartier, brille de
tous ses feux dans le ciel matinal. Aux alentours de 5 h 15,
on suit sa conjonction avec un fin croissant de Lune. A la mi-
juin, elle se léve prés de deux heures avant le Soleil.

Du 22 au 24 juin, 1a Lune est, tour a tour, en conjonction avec
Mercure (le 22) et Mars (le 24). Mercure, dans la constellation

des Gémeaux, est visible au crépuscule tout le mois.

Mars, qui se couche plus de trois heures aprés le Soleil, est

encore observable le soir. A ne pas manquer : sa conjonction serrée
avec I'étoile Régulus de la constellation du Lion, le 22 en soirée.
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Mercure
devant
le Soleil

Le 6 novembre prochain, la pla-
néte Mercure passera devant le
disque solaire. Ce phénomene
rare ne se produit que quelques
fois par siecle. Hélas, le passage
de novembre 1993 ne sera pas
observable depuis la France mé-
tropolitaine ; il faudra se trouver
dans I’océan Indien ou le Paci-
fique. Il reste encore cing mois a
ceux qui voudraient se déplacer
a cette occasion pour prendre
leurs dispositions.

Les planetes Mercure et Vénus
gravitent autour du Soleil entre
la Terre et celui-ci. Si les orbites
des deux planétes tournaient
exactement sur le méme plan
que la Terre, il y aurait passage
devant le Soleil a chaque
conjonction inférieure, ou ali-
gnement entre le Soleil, les pla-
netes et la Terre. Mais le plan
des orbites est incliné, de 7°
pour Mercure et de 3°24’ pour
Vénus. Les passages ne peuvent
donc se produire que lorsque,
par le jeu de la mécanique céles-
te, la conjonction inférieure a
lieu sur la ligne d’intersection
des plans des orbites de Mercure
et de la Terre, ou de Vénus et de
la Terre. Cette ligne est appelée
ligne des nceuds.

En ce qui concerne les pas-
sages de Mercure, la Terre traver-
se la ligne des nceuds chaque an-
née vers le 8§ ou 9 mai, puis vers le
10 ou 11 novembre. Si une
conjonction inférieure coincide, a
quelques jours pres, avec I'une de
ces dates, il y a passage devant le
Soleil. Les conditions de passage
en mai ou en novembre ne sont
pas équivalentes. En raison de
'excentricité de I’orbite de Mer-



cure, en mai, la planete est prés
de I’aphélie, le point de son orbi-
te ott elle est au plus loin du So-
leil ; en novembre, au contraire,
elle se trouve au périhélie, au
plus pres du Soleil. Conséquence
directe : la durée maximale du
passage peut atteindre pratique-
ment huit heures en mai, contre
cing heures et demie en no-
vembre (voir schéma). Au cours
d’unsiecle, on compte en moyen-
ne treize passages de Mercure
devant le Soleil. Ils s’effectuent
selon une périodicité moyenne
de 3,7, 10, 13 ans. Il ne reste plus
que deux passages avant la fin du
siecle : le 6 novembre prochain,
et le 15 novembre 1999.

Dans le cas de Vénus, il y a pas-
sage lorsque la conjonction in-
férieure se produit au voisinage
du passage de la Terre 2 la ligne
des nceuds, qu’elle atteint
chaque année vers le 8 dé-
cembre et le 6 juin. La durée du
passage peut dépasser huit
heures, dans le cas d’un passage
central bien str. La théorie des
passages de Vénus est identique
a celle des passages de Mercure,
mais les distances de Vénus au
Soleil et a la Terre sont tres dif-
férentes de celles de Mercure.
D’autre part, Vénus n’est en
conjonction avec chacun de ses
nceuds que 163 fois par siécle,
contre 416 fois pour Mercure.
En conséquence, les passages de
Vénus sont beaucoup plus rares
que ceux de Mercure. Leur pé-
riodicité est de 8 ans, 121,5 ans,
8 ans, 105,5 ans. Il n’y eut aucun
passage au cours du XXx¢ siecle, et
les prochains auront lieu le
8 juin 2004 et le 6 juin 2012.
L’observation des passages de
Mercure et Vénus devant le So-
leil est relativement récente ; il
fallut attendre ’invention de la
lunette astronomique pour cela.
Les observations rapportées an-
térieurement concernent en fait
des taches solaires visibles a I’ceil

A La Réunion

Le passage de Mercure
devant le Soleil

est un phénomene
trés rare et tres difficile
a photographier.
Ci-dessus, une image
obtenue par
I’astronome amateur
D. Jay, depuis I'ile

de La Réunion,

le 13 novembre 1986.

Passages de Mercure
devant le Soleil

La durée du passage
varie selon la trajectoire.
Sur le dessin ci-contre,
les traversées de
Mercure devant le Soleil
de 1953 a 2078.

nu. C’est Gassendi qui, le pre-
mier, relate un passage de Mer-
cure le 7 novembre 1631. Celui
du 6 mai 1753 sera suivi par
Louis XV et toute la Cour de-
puis les terrasses du chateau de
Meudon qui deviendra, bien des
années apres, un observatoire.
Pour Vénus, c’est de 1639 que

Par Yves Delaye

date la premiere observation. A
chaque fois, des expéditions
scientifiques sont organisées
lorsque le phénomeéne n’est pas
visible depuis ’Europe car on a
rapidement compris 'intérét de
ces observations. C’est essentiel-
lement ’occasion de mesurer

avec précision le diametre de la P
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D. Jay/Ciel et Espace




Journal de 'ASTRONOME

10 juin,
a l'aurore

Dessins M. Roux-Saget

Saturne

Le 10 juin, Saturne se léve peu aprés minuit.

La planéte aux anneaux est alors en conjonction
avec la Lune dans le ciel auroral. A la méme date,
on observe la plus grande élongation de Vénus.

planéte, profilée devant le disque
solaire, et la parallaxe solaire,
c’est-a-dire I’angle sous lequel
est vu le rayon de la Terre depuis
le Soleil. La connaissance exacte
de la parallaxe solaire est capita-
le pour la détermination de la
distance Terre-Soleil et, partant
de 13, de toutes les distances dans
le systéme solaire.

C’est grice a ces observations
que Le Verrier remarquera
I’avance du périhélie de Mercu-
re, qui sera expliquée par Ein-
stein grice a la théorie de la re-
lativité plus d’un si¢cle plus tard,
ou que seront mises en évidence
les fluctuations de la vitesse de
rotation de la Terre.

De nos jours, observation de
ces phénomeénes ne requiert pas
autant d’efforts. En quelques
heures d’avion, on peut se re-
trouver a I’endroit idéal avec
toutes les facilités souhaitables.
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Ainsi, le prochain passage de
Mercure sera observable depuis
La Réunion, I'ile Maurice, I’In-
donésie, les Philippines, I’ Austra-
lie, 'Inde et le Sud-Est asiatique.
Pour ceux qui auront la chance
de se trouver dans ces contrées,
voici comment se déroulera le
phénomene.

On distingue différentes pha-
ses, comme pour une éclipse totale
de Soleil. Le premier contact ex-
térieur est I’instant ot le bord du
disque de Mercure est tangent
au disque solaire : c’est le com-
mencement de I’entrée du
disque de Mercure sur le disque
solaire. Le premier contact inté-
rieur correspond a la fin de
“I’entrée” du disque de Mercu-
re sur le Soleil. Le deuxieme
contact intérieur situe le début
de la “sortie” du disque de Mer-
cure. Le deuxiéme contact exté-
rieur est la fin de la sortie du

disque de Mercure et, bien siir,
la fin du phénomene.

Les heures difféerent selon le lieu
et, a titre d’exemple, voici celles
du seul département frangais ol
le phénomene sera observable,
La Réunion : premier contact
extérieur 4 3 h 04 min 57 s ;
premier contact intérieur a3 h
10 min 41 s ; deuxiéme contact
intérieur 2 4 h 42 min 52 s ;
deuxiéme contact extérieur a4 h
48 min 35 s. Ces heures sont in-
diquées en temps universel
(TU). Pour obtenir I'heure loca-
le, ajouter quatre heures.

Au début du phénoméne, le
Soleil se trouvera a une hauteur
de 20° au-dessus de ’horizon, ex-
cellente condition qui garantit un
bon dégagement des brumes ma-
tinales éventuelles. A la fin, la
hauteur sera de 44°. De plus,
n’oublions pas que nous serons
en novembre, période qui, dans
I’hémisphére sud, correspond au
milieu de notre printemps bo-
réal. Les amateurs locaux ont de
grandes chances d’avoir un ciel
clair a cette époque !

Le diametre apparent de Mercu-
re le 6 novembre 1993 sera de
10 secondes d’arc, ce qui la rend
visible dans les instruments
d’amateurs 2 partir de 60 mm de
diamétre, pourvu qu’ils soient
équipés d’un filtre solaire. Bien
entendu, la photographie est
possible et s’apparente a celle du
Soleil. En ce sens, pour mettre
tous les atouts de son c6té, il
conviendra de faire des essais
plusieurs semaines & I’avance
pour déterminer le bon temps
de pose. ]

LE MOIS PROCHAIN :
Les satellites des planétes

Voyage d’observation.

Passage de Mercure devant le Soleil a I'tle de
La Réunion du 30 octobre au 10 novembre
1993. Dossier d’information : “Mercure. La
Réunion 93", gratuit pour les lecteurs de
Science & Vie, sur demande a la Maison de
I'Astronomie, 33 rue de Rivoli, 75004 Paris.
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JEUX & paradoxes

Voici le Tétra-simple

Voici Poccasion de voir simplement un probléme
qui pourrait étre traité de maniére complexe. A

I’intérieur de ce cube,
un tétraédre est délimité par

quatre plans, passant
chacun par un
sommet et la diagonale
d’une face. Presque
sans poser de calcul,
avue de nez,
saurez-vous dire quelle
portion du volume du
cube est occupée par
le tétraedre ?

Le Big Morpion Bang

Le moment semble venu de
se lancer dans I'expansion ir-
résistible de I'univers du Mor-
pion solitaire. Aprés plusieurs
années d'éclipse, au cours
desquelles les bons esprits
ont cru intéressant de se pas-
sionner pour |'informatique et
de programmer eux-mémes
leurs logiciels, et alors que
ces bons esprits sont mainte-
nant a la recherche de taches
désintéressées a la hauteur
de leurs possibilités, rien ne
peut mieux répondre & leur at-
tente que les jeux mathéma-
tiques et en particulier cet uni-
vers-ci, & la fois élémentaire,
complexe et fascinant.

Tout se passe sur un papier
quadrillé et part d'un noyau
primordial, composé de
36 croix, disposées elles-
mémes en croix, comme le
montre la figure @. Le jeu
consiste & jouer au Morpion
tout seul sur ces bases.

La pratique a permis de déga-
ger quelques régles qui assu-
rent un jeu intéressant et per-
mettent de comparer les
résultats des divers joueurs :

® chaque coup consiste a

poser une nouvelle croix sur
la feuille, pour compléter un
alignement avec 4 croix po-
sées auparavant, puis a ma-
térialiser I'alignement d'un
trait de crayon ;

@ deux croix déja liees dans un
alignement ne peuvent faire
partie d'un autre alignement ;
@ deux alignements peuvent
étre bout a bout, avec une
croix en commun ;

® une méme croix peut faire
partie de plusieurs alignements
dans des directions différentes ;
@ lorsque la pose d'une croix
réalise la complétude de plu-

 Magie sur P'étoile

Cette figure fait partie de la grande

sieurs alignements, cela ne
compte que pour un coup de
jeu (la réalisation de ces
divers alignements d'un seul
coup n'implique pas une
sorte de capital de coups a
jouer, utilisables par exemple
plus tard, lorsque la situation

est bloquee).

Pour plus de commodité et
pour évaluer rapidement le ré-
sultat d'une grille, chaque nou-
velle croix au-dela des 36 pre-
mieres est figurée par un
nombre. La figure @ montre

famille des figures magiques. Ici, chaque 0
cercle doit comporter un nombre
différent entre 1 et 25, et chaque ligne

doit totaliser une méme somme.
Commencons en disposant les premiers
nombres, dans Pordre, autour du centre,

comme l’indique la figure. |l serait dange-

reux de continuer sur cette voie : le probléme
n’aurait plus de solution. Comment continuer et
quelle sera la somme commune sur tous les alignements ?
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ainsi un début de partie.
Attention : 'action débute dans
I'euphorie, car de nombreux
coups sont évidents dés le dé-
part, mais la suite est rapide-
ment plus délicate. Les vrais
stratéges ne s'y tromperont pas
et réfléchiront dés le début.
Selon votre tempérament et
vos options esthétiques fon-
damentales, vous tenterez une
expansion symétrique autour
du centre, ou totalement orien-
tée vers une direction privilé-
giée, mais ne vous découragez
pas trop vite : il est possible
de largement dépasser les
100 coups. Nous publierons
les meilleures grilles.

Existe-t-il une limite théorique ?
Un intérét philosophique de
cette activité, moins futile qu'il
n'y parait, est qu'elle est une
lointaine cousine des “auto-
mates cellulaires”. Ces struc-
tures géométriques permettent
de modéliser les vies et les
croissances de I'Univers ou des
ensembles biologiques. Elles
se composent de “germes” et
de régles de développement ou
de reproduction. Elles sont nos
meilleurs outils pour réfléchir
sur |'avenir des univers, des
étres vivants, des machines
(pourront-elles se reproduire ?),
des structures sociales et
méme sur 'avenir du temps.

®
@ 9

Dessins JSI



Les solutions
du n° 908

@ Les sept maisons : conside-
rons I'année de la quatriéme
maison, celle du milieu. Elle est
égale a la moyenne de celle qui
la précéde et de celle quila suit.
Idem pour les deux autres
couples. Cette année est donc
le septiéme de la somme, soit
1850. La premiére année se si-
tue vingt et un ans plus t6t : en
1929.

@ L'escargot et I'infini : au cours
de la premiére seconde, I'escar-
got aura parcouru 1 mm, alors
que la longueur AB du trajet a
effectuer représente un million
de mm ; cette premiere secon-
de écoulée, il aura donc effec-
tué la millioniéme partie du par-
cours. De méme, au cours de
la deuxiéme seconde, I'escar-
got aura franchi un nouveau mil-
limetre, alors que AB en repré-
sentera cette fois deux millions ;
il aura donc parcouru pendant
cette deuxiéme seconde un
deux-millioniéme du cordon.
La troisiéme seconde le verra
parcourir un trois-millionieéme et
la éniéme seconde un n-millio-
niéme de I'élastique. Au total,
de la premiére & la éniéme se-
conde, le limagon aura parcou-
ru une distance équivalente a
1/1 000 000 + 1/2 000 000
+ 1/3 000 000 +... + 1/n mil-
lions de cordon. Il 'aura fran-
chi d'un bout a l'autre si la va-
leur de cette somme atteint
I'unité. Or, la série 1/1 + 1/2
+ 1/3 +... + 1/n tend vers ['in-
fini quand n y tend lui-méme
(si ce savoir ne vous a pas at-
teint, des formulaires pourront
vous en convaincre). |l en est
donc de méme de la série pre-
cédente : l'infini divisé par
un nombre quelconque est
toujours I'infini. On peut donc
affrmer que la somme

Par Pierre Berloquin

1/1 000 000 + 1/2 000 000
+ ... + 1/n millions passera par
la valeur 1 pour n suffisamment
grand, avant d'atteindre des
valeurs plus élevées encore.
Ainsi, par grignotages succes-
sifs, infimes mais persistants,
I'escargot parviendra a parcou-
rir le cordon tout entier, en dé-
pit de sa vitesse dérisoire com-
parée a la fantastique expansion
de la piste élastique.

Les premiers termes de la som-
me (1/1 + 1/2 +...), dite “série
harmonique”, sont 1 ; 1,5 ;
1,833 ;2,083 ;2,283... (le dixie-
me est 2,928).

® Le vélo : tout le probleme est
de savoir par rapport a quoi on
tire cette pédale inférieure. Par
rapport au cadre ou par rapport
au sol ? Dans le premier cas, ol
le point d'appui est lié au cadre,
la force dirigée vers I'arriére ne
s'exerce qu'entre la pédale et
le cadre, elle tend a faire tourner
le pédalier dans le sens horaire
et le vélo avance puisqu'aucune
résistance ne s'oppose a ce
mouvement.

Dans le second cas, point d'ap-
pui lié au sol — un élastique tres
long tendu entre la pédale et le
pied d'un arbre — la force s'exer-
ce entre le vélo tout entier et le
sol, et tend & faire reculer le
vélo. C'est d'ailleurs ce qui se
passe puisque dans ce mouve-
ment la pédale recule moins vite
que le cadre, car le bras de pé-
dalier est plus court que le
rayon de la roue, et le plateau
est plus grand que le pignon ar-
rigre. Cette fois, le pédalier tour-
ne dans le sens anti-horaire.

Le paradoxe vient de ce que,
dans le premier cas, la pédale
inférieure avance par rapport
au sol mais recule par rapport
au cadre, alors que, dans le se-
cond cas, elle avance par rap-
port au cadre mais recule par
rapport au sol. ]
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O Super zoom
pour un Espio

Pentax lance le troisieme
appareil 24 x 36 de la
gamme Espio, le modéle
115. Clest le plus perfec-
tionné, avec son zoom 4-8
de 38 a 115 mm. Malgré
cette longue variation de
focale, I'objectif reste
compact, grace a deux len-
tilles asphériques sur les
neuf du systéme optique.
Du type macro, il autorise
la prise de vue rapprochée
a 45 cm du sujet. LEspio
115 est doté de tous les
automatismes : mise au
point, expositionde 1/5 s
a 1/400 s, codage DX pour
films de 25 a 3 200 ISO,
flash intégré, transport du
film (avance et rembobina-
ge), affichage des informa-
tions sur écran a cristaux
liquides. A cela, ajoutons
le mode panoramique (for-

194 Science & Vie - n- 909 - juin 1993

mat 13 x 36 mm sur film
24 x 36 mm), le réglage du
viseur de - 3 a 1 dioptrie
(pour les porteurs de
lunettes), une commande
a distance en option, la
surimpression, la pose B,
la prise de vue en continu
et un retardateur. 2990 F

O Des enceintes
pour une haute
musicalite

La qualité du son restitué
en haute-fidélité dépend
des performances des
enceintes acoustiques,
dernier maillon de la chai-
ne musicale. Rien d’éton-
nant a ce que les construc-
teurs fassent dans ce
domaine un effort d’inno-
vation et d’amélioration
particulier. Laméricain
JBL, du groupe Harman
International, vient de lan-
cer a l'intention des mélo-
manes exigeants une série

d’enceintes Tl concues
pour assurer une réponse
uniforme et pratiquement
sans distorsion du grave a
I’aigu. Trois modéles sont
proposés, avec une répon-
se en fréquences dans
’axe de 80-20 000 Hz a

+2 dB. lIs different
d’abord par la puissance
recommandée de I'amplifi-
cateur a utiliser : 50-150 W
pour le modéle Tl 1000, 50-
200 W pour le T 3000 et
50-300 W pour le Tl 5000.
Ensuite, par 'équipement :
deux haut-parleurs avec

le Tl 1000, trois avec le

Ti 3000 et quatre avec le

Ti 5000, ce qui permet de
descendre la restitution
des basses a 50 Hz

a - 6 dB avec la premiére
enceinte, a 40 Hz avec

la seconde et a 30 Hz avec
la troisiéme.
8490F,14990F et 19990 F

© Un prix
trés... compact

Appareil 24 x 36
“jetable” ou modeéle
classique ? Lécart de
prix entre les premiers et
les seconds diminue,
puisque certains jetables
dépassent les 100 F
alors que le prix des

24 x 36 rechargeables les
plus simples est tombé

a moins de 200 F.

Tel est le cas de
I’Hanimex IC 2000, qui
posséde incontestable-
ment plusieurs
avantages sur un

jetable : objectif plus
lumineux (5,6/35 mm),
entrainement motorisé
du film, viseur collimaté,
flash incorporé et
possibilité d’employer
des émulsions de 100 a
400 I1SO (la sensibilité
s’affiche automatique-
ment sur appareil).

Le choix semble donc




' aller de soi. D'autant que
chaque film alimentant
un modéle classique coiite
la moitié du prix d’'un

appareil jetable. 199 F

O Le baladeur
CD du voyageur

Le combiné radio-
lecteur de disque
compact SL-PH2 de
Panasonic assure un
confort d’utilisation
maximal, aussi bien
chez soi qu’en voiture
ou au bureau. Sa forme
lui donne en effet une
stabilité parfaite, son
écran orientable a cris-
taux liquides éclairés
affiche des données en
grand format (ce qui les
rend visibles d’assez
loin) et son horloge
numérique en fait, de
plus, un radio-réveil. Le
lecteur assure une resti-
tution linéaire du signal

audio, et donc une
bonne musicalité, grace
a un convertisseur 1 bit.
Le tuner recherche
automatiquement les
stations radio et permet
de mémoriser jusqu’a

7 émetteurs FM et 7 PO.
Doté de haut-parleurs
de 8 cm de diamétre,
I’'appareil mesure envi-
ron3x7x16 cm et
pése 1,2 kg. 1990F

O Dictée de
poche

Les dictaphones de poche
permettent d’enregistrer
un texte. Ensuite, pour la
transcription, il faut placer
la cassette dans un lecteur
spécial, généralement
équipé d’'une commande
au pied, par pédale.
Philips vient de grouper
ces deux appareils en un
seul, le Voice Tracer

GRUNDIC

Transcripteur 193 T. Le sys-
téme comporte un micro-
magnétophone pouvant
enregistrer et lire, une
pédale dactylographique
pour la transcription de
'enregistrement, un écou-
teur pour contréler cet
enregistrement et une
mini-cassette standard.
De forme ergonomique,

le Voice Tracer 193 T a la
taille d’'un paquet de
cigarettes. Toutes les
commandes (avance,
retour, lecture, enregistre-
ment, arrét, effacement
partiel ou total) se font
d’une seule main - et
méme a distance, grace a
Ia fonction “mains libres”
qui déclenche I'enregistre-
ment a la voix jusqu’a cinq
meétres (réunions, cours,
conférences, etc.). Enfin,
un signal d’avertissement
prévient quand il n’y a pas
de cassette dans le boitier
ou que l'on est en fin de
bande. 990 F

O Autoradio-
magnétophone

Derpier-né des autoradios
de Grundig, le WKC 3905
RDS est un modeéle conju-
guant la technique du RDS
(Radio Data System, pour
la transmission de don-
nées numeérisées, notam-
ment d’informations rou-
tieres) et une facade
détachable (contre le vol).
Cet appareil est équipé
d’un amplificateur d’'une
puissance de 4 x 20 W effi-
caces. Parmi ses caracté-
ristiques, mentionnons le
tuner a 36 présélections
(6 PO, 6 GO, 6 MF, 18 MF-
RDS), le lecteur de casset-
te “autoreverse”, I'afficha-
ge sur écran a cristaux
liquides et le réducteur de
bruit (Dolby B).

2200F
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LES OBJETS DU MOIS

Par Bruno
Jacquot

V Des
chaussures
a ressorts

Apres les chaussures
sur coussins d’air, voici
les chaussures de sept
lieues. Les semelles
des Exerlopers sont
équipées de deux
lames elliptiques. A
chaque pas, elles se
détendent, propulsant
le coureur vers le

haut. Selon le
fabricant, les ressorts
absorbent les chocs

et permettent de courir
plus vite. Avec
quelques entorses

en prime ? Par
correspondance chez
Nordic Track (Chaska,
Minnesota), environ
200 dollars la paire
(1000 F).
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Un brouilleur d’écoutes téléphonique

A Un moteur pour plongeurs

Sur les flots bleus, il file ses trois nceuds pendant

deux heures, avec seulement 1,5 litre d’essence dans son
réservoir. LAquapulseur 600 (2 CV, 50 cm®) n’est pas un moteur
sous-marin. Il permet aux plongeurs
d’atteindre la zone de plongée sans
fatigue. Mais il peut aussi tirer un
baigneur installé sur un matelas
pneumatique ou transformer en hors-bord
une barque ou un canoé. Ce poids plume
(il ne pése que 6 kg) s’utilise en toute
sécurité : ’hélice est enfermée dans le pot
d’échappement annulaire. 4 200 F, dans les
boutiques de plongée et d’accastillage ou auprés du

distributeur (Images, a Gonesse).

Pour ceux que

les récentes affaires
d’écoutes incitent

a la méfiance, voici le
Line Guard, un

appareil aux allures de
petit talkie-walkie

qui nous vient d’Israél.
Branché entre

la prise téléphonique et
le combiné

(ou le télécopieur),

il maintient en
permanence sur la ligne
une tension de

50 volts, qui chute
d’ordinaire a 18 volts
quand il y a prise

de ligne. Cette chute de
tension, qui sert de
signal aux espions, est
donc supprimée.

Le Line Guard perturbe

v

13 Malemanch®

aussi les fréquences
radio, neutralisant
ainsi les micros
installés dans la piéece.
Pour brouiller Pécoute
des indiscrets, il vous
en coatera9 000 F. A

la boutique Link (Paris).

D.R.




v Un
simulateur de
grossesse

En endossant le “gilet”
Empathy Belly (ventre
rond), tout male
normalement constitué
se retrouve dans la
peau d’une femme
enceinte. Ses divers
accessoires (réservoir
d’eau chaude, poids qui
comprime la vessie,
faux seins...) grévent le
corps de 16 kilos et
recréent les sensations
les plus génantes de
la grossesse. Ce
vétement a attendrir
les machos est utilisé
outre-Atlantique par
des “conseilléres
prénatales”, mais
aussi dans des

actions d’information J##

aupres des
adolescents. Par
correspondance, chez
Birthways (Redmond,
Washington),
600 dollars
environ
(3200 F).

E. Malemanche

Vv Un Larousse a puces

Le vénérable dictionnaire n’a pas échappé a
la contagion de I’électronique. Il ne
pése plus que 190 grammes
et tient dans la main. Il
corrige Porthographe et
donne la définition

de 50 000 mots. Les
cruciverbistes apprécieront
la fonction “joker” :

on tape les lettres connues
et un point d’interrogation
a la place des manquantes,
et le Larousse propose
alors les mots possibles. A
quand la fonction “scrabble” ?
990 F, en librairie, dans les
grands magasins, a la FNAC,
chez Darty et aux Trois Suisses.

V Une tondeuse douée de raison

La tondeuse Atawa A34
décharge les amateurs
de jardinage dela
corvée de pelouse.
Cette machine (71 x 92
x 53 cm) “intelligente”
est programmable. Une
fois lancée, elle se
dirige seule

grace a ses capteurs
tactiles, magnétiques
et infrarouges.
Ecologique, elle
fonctionne a ’énergie
solaire (batterie de

12 volts). Mais elle est
quand méme
rechargeable sur
secteur. Discréte
(niveau sonore
inférieur a

50 décibels), elle peut
travailler le jour du
Seigneur dans les
zones urbanisées.
Inconvénient : elle est
assez lente (7 m par
minute). 22 000 F, chez
les revendeurs Eno.




LES OBJETS DU MOIS

158 Science & Vie - 909 -juin 1993

V¥ Un meuble-
appartement

Le Big Boss a la taille
de ses ambitions : dans
cet imposant meuble
en fréne, de 2 m de
coté et 1,70 m de
hauteur, sont réunis un
secrétaire et un
canapé-lit, ainsi que
divers accessoires :
quatre coffres de
rangement, deux
tiroirs, un coffre-fort,
une penderie, une
chaine hi-fi, une
télévision, un
magnétoscope. Il n’y
manque que la
baignoire. Le prix de
cette “folie” est a la
mesure de sa
démesure : 50 000 F.
Distribué par la société
Big Boss & Cie
(Nanterre).

V¥ Une arme olfactive

Pour Madame, un systéme d’autodéfense dissuasif
et non violent. La capsule Rapel se porte en
sautoir ou accrochée a la bretelle du soutien-
gorge. Elle contient un composé chimique

tenu top secret. Une fois la capsule brisée, se

% dégage une puanteur insoutenable (nous
pouvons en témoigner). Un bon nez
reconnaitra, entre autres, 'odeur
du caoutchouc briilé, de la
charogne, de l'oignon.
Mais est-ce assez pour
mettre un agresseur décidé
en déroute ? La dose de
désodorisant fournie est peut-
étre un peu juste... 199 F le coffret.
Distribué par Personal Guard (Paris).

A Un couteau
pour fumeur

Version taiwanaise du
couteau suisse,
PExplorer abrite dans
son manche en
plastique une
boussole, une lampe
de poche

et un allume-cigarette.
Il fonctionne avec
deux piles AAA. 120 F,
a la boutique de

la Cité des sciences et
de Pindustrie.
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Jean-Pierre Poirier
Lavoisier

Préface d’Alain Peyrefitte,
de 'Académie frangaise

Pygmalion/Gérard Watelet,
545p, 178 F

Coiffé de divers titres et pré-
facé par Alain Peyrefitte, I'ou-
vrage se propose de présen-
ter non pas I'ceuvre du grand
savant que Pasteur appelait
“le législateur de la chimie”,
mais 'homme, qui est bien
moins connu que sa médaille.
Antoine-Laurent de Lavoisier
exerga, en effet, bien d'autres
activités que celle de chimis-
te : ce fut essentiellement un
administrateur du bien public,
spécialisé dans le tabac et les
poudres, le créateur de 'admi-
nistration de I'Agriculture, qui
préfigura le ministére du
méme nom, un économiste et
un banquier. Sa gestion des
deniers publics ne fut pas ri-
goureuse ; en effet, il en tira
des bénéfices, certes consen-
tis par I'Ancien Régime, mais
que I'éthique révolutionnaire
ne voulut pas admettre. Un
audit nommé Dupin fit sur lui
un rapport sectaire et désas-
treuy, et les mérites de savant
et de démocrate de Lavoisier
pesérent moins que les accu-
sations d'appropriation du
bien public. Une belle téte
roula dans le son, et le sang
entacha gravement, pour les
siécles suivants, I'nonneur
révolutionnaire.

Armé de sources inédites,
Poirier présente un portrait
déconcertant de son homme :
sec, cérébral, arriviste, parlant
de justice sociale et courant
les honneurs ; Lavoisier n'en
sort pas grandi. Et I'on souffre
secrétement qu'une telle cer-
velle n'elit pas habité un per-
sonnage plus séduisant. Mais

enfin, la vérité est la vérité, et,
pour la restituer, I'auteur ajou-
te son talent a des scrupules
d'historien qui forcent I'estime.

G M

N.B. : nos lecteurs pourront se
reporter utilement au dernier
numéro des “Cahiers de Science
& Vie", consacré a Lavoisier.

Rogelio Maduro

et Ralf Schauerhammer
Ozone :

un trou pour rien
Préface de Haroun Tazieff

Alcuin, 278 p, 145 F

Le titre est révélateur : les au-
teurs nient en bloc la théorie
selon laquelle la couche d'o-
zone est grignotée par les
CFC dégagés par les bom-
bes aérosol, les réfrigérateurs,
etc. On ne s'étonnera donc
pas que I'ouvrage comporte
une préface de Haroun Ta-
zieff, 'une des rares autorités
(mais pas dans ce domaine !)
a nier ce phénomene atmo-
sphérique. Pour Tazieff, «|'ozo-
ne stratosphérique n'est nulle-
ment menacé de disparaitre.
Ceux qui, depuis dix ans, s'ef-
forcent de le faire croire tra-
hissent la vérité scientifique.»
Cette vérité nous serait-elle
cachée ? Maduro et Schauer-
hammer, qui sont des journa-
listes, consacrent les trois
quarts de leur travail a 'analy-
se des données scientifiques,
afin de réfuter une conviction
trés répandue, concrétisée
par la signature du protocole
de Montréal en 1987. L'entre-
prise est des plus vastes. Et
les schémas qui l'illustrent ne
sont pas du tout concluants.

Les auteurs affirment que les
molécules de CFC n'ont ja-
mais été observées a des al-
titudes de 40 & 60 km : faux,

tous les laboratoires du mon-
de possédent ces mesures
depuis dix ans.

Les auteurs écrivent aussi que
«si les fonctionnaires interna-
tionaux comparaient les quan-
tités de chlore issues des
sources naturelles (les vol-
cans, par exemple) et celles
qui pourraient venir de tous
les CFC de la Terre, ils se-
raient amenés a interdire les
éruptions aux volcans et I'éva-
poration a I'eau de mer». Affir-
mation encore inexacte, car le
chlore émis par les volcans
n'atteint pas la stratosphere,
donc la couche d'ozone.

On est encore plus troublé
par le dernier chapitre, «Qui
contréle les écologistes ?»
Pour les auteurs, ce sont les
industriels. Selon eux, le Jour
de la Terre, «<kermesse média-
tique», a été lance, en 1970,
gréace au don personnel de
200 000 dollars de Robert
Anderson, & I'époque prési-
dent de la société pétroliere
Atlantic Richfield Compagny
(ARCO).

Anderson présidait aussi |'Ins-
titut Aspen et était un protégé
personnel de I'idéologue mal-
thusien Robert Hutchins. Un
industriel adepte de la crois-
sance zéro, donc !

Maduro et Schauerhammer
démélent également, a leur
maniére, |'écheveau qui, se-
lon eux, permet de com-
prendre la montée de I'écolo-
gisme. Du livre de Rachel
Carlson, le Printemps silen-
cieux, au World Wildlife Fund,
en passant par le film de Jane
Fonda, /e Syndrome chinois,
la dérive écologiste serait une
entreprise menée de main de
maitre par une poignée de
multinationales.

Voila des affirmations bien
graves, et en grande partie
erronées. D.D.

Evolution 3§
L'Univers - La Terre
Les Animaux - Les Plantes

Flammarion, coll. “Pére Castor’,
alb. coul. 40 p, 79 F chacun

Les enfants posent souvent
des questions difficiles, et
s'ils ne le font pas, il est utile
de les inciter a le faire. Com-
ment se reproduisent les
plantes ? Quel age a I'Uni-
vers ? Quel age a I'atmo-
sphére terrestre ? Qu'est-ce
que l'effet Doppler-Fizeau
- ou pourquoi le son produit
par un véhicule qui s'éloigne
parait-il plus grave ? Ces al-
bums sont trés bien congus
pour inculquer le golt des
sciences : les textes sont
clairs, simples, concis, les
illustrations sont superbes et
de bon godt. Et bien des pa-
rents pourront ensuite les
emprunter a leurs enfants.

G. M

Alain Dunoyer
de Segonzac

Un conquérant
sous la mer

Buchet-Chastel, 222 p, 138 F

Bernard Violet
Cousteau,

une biographie

Fayard, 344 p, 120 F

Deux livres viennent de pa-
raitre sur l'aventure sous-ma-
rine. Elle le mérite. Un troisié-
me attend l'imprimatur. Une
fois n'est pas coutume, com-

mengons par un préambule. -

Dans la baie de Villefranche,
en septembre 1965, Cous-
teau fait vivre et travailler six

>
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hommes & 96 m de fond,
pendant trois semaines, dans
sa troisiéme maison sous la
mer, Précontinent Il1.

A laméme époque, aux Etats-
Unis, le capitaine George
Bond fait vivre et travailler
trois équipes de dix hommes
4 63 m de profondeur, pour
I'opération Sealab /I, sur la
cote de Californie .

Entre les deux stations sous-
marines, une liaison via satel-
lite est préparée ; c'est I'astro-
naute Scott Carpenter qui
doit parler. Prévue pour le
1% octobre, la liaison excite les
médias, mais la communica-
tion est inintelligible. Cela n'a
pas grande importance, le
concept de maison sous la
mer est déja dépassé.

En 1965, Cousteau a
derriére lui vingt ans d’acti-
vités sous-marines. Son
scaphandre autonome léger
(bouteilles d'air comprimé et
détendeur), qu'il a mis au
point avec I'ingénieur Emile
Gagnan, est adopté dans le
monde entier. En 1945, la
Marine nationale lui a confié la
mission d'organiser, avec Phi-
lippe Tailliez, le Groupe de
recherches sous-marines
(GERS). Il fait du déminage,
inventorie avec ses plongeurs
des douzaines d'épaves.

En 1950, avec l'aide de la Ma-
rine nationale, Cousteau arme

La Calypso. |l participe au dé-
but de l'aventure des ba-
thyscaphes, établit un chantier
d'archéologie au Grand
Congloué, et crée en 1953
['Office frangais de recherches
sous-marines (OFRS).

Aprés de nombreux courts
métrages, il réalise, en 1956,
le Monde du silence, qui est
un immense succeés, En 1957,
il quitte la Marine et devient
directeur du Musée océano-
graphique de Monaco. Avec
I'OFRS sont fabriquées les
soucoupes plongeantes, et
expérimentés les habitats
sous la mer ; Précontinent Il,
implanté en mer Rouge sur le
récif de Shab Rumi, permet &
Cousteau de réaliser son
deuxiéme grand film, /e Mon-
de sans soleil (1963).

En 1965, Cousteau se pose
donc en Lider Maximo, com-
me on disait & Cuba, du mon-
de sous-marin.

Mais les choses changent ra-
pidement. Le temps des mé-
rous, des amphores et de
quelques merveilleuses ma-
chines plongeantes est pas-
sé, comme est en train de le
faire celui des maisons sous
la mer. Le temps de I'exploi-
tation des océans est venu.
La pénétration sous la mer se
fixe d'autres objectifs civils
et militaires, trés divers. Aux
plongées dans les récifs

institut JeanYves du Barreé
UNE ECOLE AUTREMENT SUR LES METIERS DE L'IMAGE,
DES ARTS GRAPHIQUES

NOTRE DEVISE,DE LA PRATIQUE, ENCORE DE LA PRATIQUE
TOUJOURS DE LA PRATIQUE !

STAGES PROPOSES (ENTRE-AUTRE)
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LA DOCUMENTATION EST DISPONIBLE SUR DEMANDE AU SECRETARIAT
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ol le 20 novembre 1992, le plongeur Théo

Mavrostovos a travaillé pendant plusieurs heures sans
aucune difficulté respiratoire ni musculaire,

a moins 701 métres, en respirant le mélange “hydréliox”.

de corail s'en substituent
d'autres, moins gratifiantes,
dans les barrages hydroélec-
triques, les eaux polluées,
sous la banquise, a la re-
cherche des hydrocarbures.
Industriels et pétroliers ont
entendu John Kennedy : «La
science des océans n'est
pas qu'un aliment pour notre
curiosité, I'avenir de la race
humaine en dépend», I'amiral
soviétique Gorshov : «La mer
profonde a une grande im-
portance militaire», le géné-
ral De Gaulle : «La mer est
une source de productivité
pour I'humanité.»

Les Etats se dotent de nou-
veaux moyens et méthodes en
créant des établissements pu-
blics compétents. La science
des mers, a dit Kennedy : re-
cherche scientifique d'abord.
En France, le Centre national
pour I'exploitation des océans
(CNEXO) est créé par une loi
du 3 janvier 1967 ; le GERS
deviendra le Groupe d'inter-
vention sous la mer (GIS-
MER) dont les travaux se dé-
veloppent activement en liai-
son avec le CERB, Centre
d'études et de recherches
biophysiologiques appliquées
4 la marine (a Toulon).
Cousteau est sollicité par

Yves La Prairie, patron du
CNEXO. Réponse : «Je pré-
fere rester un loup libre, plu-
tét que de devenir un chien
domestique de I'Etat.»

Mais un autre loup
libre est entré dans la mé-
lée. Il se nomme Henri Delau-
ze. Ingénieur, il a dirigé a
Cuba un grand chantier de
travaux sous-marins, obtenu
un Master a I'université de
Berkeley, travaillé au Navy
Electronic Laboratory de la
US Navy. La direction du
CNRS lui a confié la respon-
sabilité technique du bathy-
scaphe Archiméde. En 1961,
il a fondé une petite société,
la Compagnie maritime d'ex-
pertise (COMEX) ; ce qui I'in-
téresse dans I'aventure tech-
nologique et scientifique est
la plongée humaine a grande
profondeur ; il tient pour sté-
rile la filiére des maisons sous
la mer et veut maitriser la sa-
turation en surface, avec ba-
teau a caissons hyperbares et
tourelle de plongée.

A cbté des agences d'Etat de
la plongée et de I'océanogra-
phie institutionnalisées s'af-
frontent désormais les “pri-
vés" : équipe Cousteau et
équipe Delauze, sans améni-
té. Cette lutte ne fut connue

Jean-Albert Foéx



Pour les archéologues du futur : vestiges de l'une
des maisons sous la mer (Précontient Il de Cousteau)
construites a Shab Rumi, en mer Rouge, ol fut
tourné en 1963 le film /e Monde sans soleil.

en son temps que par un
cercle restreint d'initiés, le
grand public n'y voyant que
records, histoires a la Jules
Verne, spectacles.

Dans le premier de ces livres,
Un conquérant sous la mer,
Alain Dunoyer de Segonzac
raconte la vie de Delauze,
«plongeur-aventurier devenu
capitaine d'industrie». Il a été
“I'homme le plus profond du
monde”, & 335 m, en 1968.
Grace a lui, la pénétration hu-
maine sous la mer a été por-
tée en trente ans de 130 a

701 m de profondeur (20 no-

vembre 1992).

Il a pris, avec le Dr Xavier
Fructus, la téte de la re-
cherche en physiologie de la
plongée profonde et dans le
secteur techno-scientifique.
Luttes d'influences et conflits
autour du CNEXO, de I'Argy-
ronéte, sous-marin crache-
plongeurs, de 'AMREP, en-
treprise s'occupant de la fa-
brication des plates-formes
offshore, que I'Etat chargea
d'avaler la COMEX. On voit
apparaitre Georges Pompi-
dou, Raymond Barre et Edith
Cresson, qui prennent parti,
et méme Leonid Brejnev. |I
flotte dans le sillage de la
COMEX un parfum d'aventu-
re qui fait penser aux grands

coureurs de mers du passé,
Francis Drake, Dampier, An-
drea Doria, Jean-Bart. Quand
I'AMREP est envoyée par le
fond, on se croirait en mer
des Antilles au xvi° siécle.
C'est le premier ouvrage du
genre publié en France.
Deux biographies de Cous-
teau “non autorisées” (sans
I'agrément de l'intéressé) sont
parues aux Etats-Unis. Celle
de Bernard Violet, Cousteau,
une biographie, est trés
fouillée, iconoclaste si I'on
considére Cousteau comme
une mére Teresa de ['écologie.
Ce qui est intéressant, c'est
d'apprendre dans quelles
conditions le “commandant”
abandonna missions scienti-
fiques et océanographie pour
choisir le cinéma, et pourquoi
il alla s'installer aux Etats-Unis.
Le 18 avril 1966, il
signe un contrat de 1 600 000
dollars pour douze films d'une
heure. En 1967, nouveau
contrat : 4 200 000 dollars.
Cousteau conserve ses an-
crages & Monaco et a Mar-
seille, ou son équipe du Centre
d'études marines avancées
(anciennement OFRS) travaille
sur Argyronéte.
L'échec de ce projet, en 1973,
pousse Cousteau vers les Etats-
Unis pour une carriére p
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consacrée & la télévision et a la
protection de la nature.

Violet accorde de nom-
breuses pages au finance-
ment des opérations entre-
prises par Cousteau, aux
fonds publics qu'il obtient, jus-
qu'a ce que ses différends
avec le Centre national d'ex-
ploitation des océans entrai-
nent la rupture compléte. Au
cours des vingt années sui-
vantes (1973-1993) Cous-
teau, dont les téléfilms diffu-
sés dans cent pays obtien-
nent un succés mondial,
devient le Francgais le plus
connu du monde.

Revenu en France, il est élu
en 1987 a 'Académie frangai-
se. Cette année-la est
construit & Paris le Parc océa-
nique Cousteau, grace 4 la
générosité de Jacques Chi-

rac. Il ouvre ses portes en juin
1989 et fait faillite en 1992.
Cousteau n'aurait-il pas de
chance dans I'Hexagone ?
Non, deux affaires analogues
pilotées par la Cousteau So-
ciety ont bu la tasse a Long
Beach, en Californie, et & Nor-
folk, en Virginie. Echec impu-
table a de mauvaises concep-
tions. L'image du personnage
charismatique au bonnet rou-
ge n'en souffre pas.
D'une certaine maniére, on
peut dire que le capitaine
Nemo de Jules Verne triom-
phait dans les abimes et
échouait dans le politico-
social. Le commandant a fait
le contraire, renongant a
I'océanographie pour triom-
pher dans I'appel au peuple
écologique.

Jean-Albert Foéx

POURQUOI
ACCEPTER
D’ETRE
CHAUVE ?

La chirurgie Esthétique vous permet par une
technique sure, efficace et indolore, de retrou-
ver définitivement vos vrais cheveux.
Grace a un progrés technique spectaculaire,
les MICROGREFFES permettent de reconsti-
tuer la ligne frontale de fagon naturelle.

Clinique du Rond-Point des Champs-Elysées
61, av. F.D. ROOSEVELT, 75008 PARIS
43.59.49.06 / 43.59.71.63
Sur Minitel : 3615 CLINFORM

Information gratuite et documentation sur demande
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Les avions de
C Ader

Le chariat a feu
de M. Cupnat

Les freres Lumiere
et le cinéma

J. Foiret, P. Brochard
et L. Derrien

Les Fréres Lumiére
et le Cinéma

Michel Ellenberger
et Eric Albert

Les Avions de
Clément Ader

Brumo Jacomy
et Anwie-Claude Martin

Le Chariot a feu
de M. Cugnot

Musée national des
techniques/Nathan, 77 p, 38 F

Excellente idée que d'initier
des enfants a 'histoire des
techniques en retenant leur
attention sur des exemples
précis. Textes courts, simples,
mais riches d'astuce : le far-
dier de Cugnot sert d'intro-
duction a une histoire des vé-
hicules mécanisés, I'histoire
de Clément Ader a la nais-
sance de |'aviation...
Des hommes de la préhistoi-
re a la description d'un or-
chestre, en passant par
Alexandre le Grand et les
Touaregs, la collection, riche
de plus d'une trentaine de
titres, entend aussi intéres-
ser la jeunesse a I'histoire,
aux sciences naturelles, a
I'astronomie.
Des modéles du genre, que
nous avons nous-mémes lus
avec plaisir.

Odile Celier

Lucien Israél

La Vie jusqu’au
bout : 'euthanasie
et autres dérives

Plon, 185 p, 98 F

Ce cancérologue doit beau-
coup déranger, puisque,
homme d'expérience et de
terrain, il n'a jamais été
consulté par personne sur la
distribution des soins et la
moralisation de la profession.
A défaut de I'écouter, on peut
au moins le lire. D'emblée, il
rappelle que le role et le de-
voir du médecin consistent &
étre exclusivement au service
des malades.

Or, depuis que des cam-
pagnes en faveur de |'eutha-
nasie se développent aux
Etats-Unis et en Europe, on
a tendance, de plus en plus,
au contraire, & considérer
ceux-ci comme des fardeaux
pour la société.

Avec, a l'appui, des argu-
ments fallacieux ! Pourquoi
prolonger les souffrances
des malades alors qu'il
n'existe aucun traitement
pour les guérir ? Pourquoi im-
poser un surcroit de travail &
un personnel soignant déja
débordé ? Pourquoi s'achar-
ner sur des incurables alors
que les hopitaux manquent
de lits ? Et puis, des études
chiffrées n'ont-elles pas mon-
tré qu'un patient colte plus
cher a la sécurité sociale les
six derniers mois de sa vie
que pendant toutes les an-
nées précédentes ?

D’ou la conclusion : quelles
économies de souffrance, de
fatigue et d'argent ne pourrait-
on faire si on se résolvait a ac-
complir a temps le geste qui
tue, comme cela se fait légale-
ment aux Pays-Bas, et sous
le manteau aux Etats-Unis. Le



Pr Léon Schwartzenberg y se-
rait plutét favorable, dans le
cas ou il y aurait demande
d'euthanasie explicite de la
part de l'intéressé.

Le Pr Israél y est résolument
opposé, d'une part parce
qu'il n'a jamais rencontré
dans sa carriére un seul pa-
tient désirant mourir, d'autre
part parce qu'il est possible
de faire vivre un patient jus-
qu'au bout de sa vie, avec un
minimum de souffrances,
grace aux analgésiques dont
on dispose.

Selon notre cancérologue, «il
ne faut pas seulement s'oppo-
ser & la médicalisation de I'eu-
thanasie. Il faut guérir la socié-
té de cette tentation, qui n'est
qu'un symptéme d'une mala-
die plus grave, plus diffuse de
nos ames». Bien qu'il se dise
profondément athée, il recon-
nait qu'il partage la position
de I'Eglise catholique, seule
autorité a I'heure actuelle a
s'opposer fermement a I'eu-
thanésie médicale. Un livre
profond qui nous invite & réflé-
chir sur un probléme qui im-
plique I'avenir moral de notre
société. PR

Ernst Mayr

Darwin et la
Pensée moderne
de I'évolution

Odile Jacob, 246 p, 150 F

Le 24 novembre 1859, un
certain Charles Darwin pu-
bliait un ouvrage intitulé De
l'origine des espéces. Le livre
fit grand bruit, 3 800 exem-
plaires s'en vendirent la pre-
miére année, et les seules
eéditions britanniques atteigni-
rent 27 000 volumes durant
la vie de Darwin (chiffres
considérables pour I'époque).

Un peu plus d'un siécle plus
tard, la théorie darwinienne
de I'évolution est si largement
admise qu'elle semble aller
de soi. C'est oublier combien
cette idée fut révolutionnaire
en son temps, combien elle
heurta les convictions reli-
gieuses et philosophiques de
I'Angleterre victorienne.

Pour bien comprendre I'origi-
nalité de Darwin, il faut se re-
plonger dans [l'esprit du
temps, retracer le cadre con-
ceptuel de I'époque, et faire
le point sur ['état des
connaissances du moment.
Clest le travail qu'a entrepris
le zoologue américain Ernst
Mayr avec cet ouvrage. Le
point de vue de l'auteur n'est
pas tout & fait neutre puisque
celui-ci se trouve étre I'une
des grandes figures du néo-
darwinisme (théorie synthé-
tique de I'évolution). Mais sa
familiarité avec I'ceuvre du
grand naturaliste anglais le
qualifiait amplement pour en-
treprendre cette exégese.
Pourquoi revenir a Darwin ?
«Parce que le penseur hardi
et perspicace qu'il était a sou-
levé certaines des questions
les plus profondes qui aient
jamais été posées sur nos ori-
gines», répond Mayr. A preu-
ve les vifs débats que ses tra-
vaux — et leurs nombreuses
interprétations — suscitent en-
core aujourd’hui (voir notam-
ment Evolution : une théorie
en crise, de Michael Denton,
Champs/Flammarion).
Attention, il s'agit dans le livre
de Mayr d'épistémologie et
non de vulgarisation. Mieux
vaut donc, pour entreprendre
cette lecture, avoir quelques
rudiments de biologie de
I'évolution. On les trouvera par
exemple dans /'Evolution, de
Mark Ridley (Belin, coll. “Pour
la science”). EL P

RESONNANCES Ayer

D’APRES VOUS,
POURQUOI
VOTRE VENDEUR

MAITRISE-T-IL
SI BIEN
L'ACOUSTIQUE
EN
AUTOMOBILE ?

IL LIT SCIENCE & VIE
HIGH TECH.

EN JUIN,
UN DOSSIER COMPLET
" LE SON ET L'AUTO “

| SCIENCESVIE | |

UG Tl

LE MAGAZINE DE L'IMAGE

ET DU SON.

Science & Vie - n° 909 - juin 1993 163



LIVRES

suite de la page 163
Howard Rheingold

La Réalité virtuelle
Dunod, 400 p, 149 F

Bien que médiatique en
diable, la réalité virtuelle
n'avait jusqu'a aujourd’hui sé-
duit aucun éditeur frangais.
Excellente initiative de Du-
nod, donc, que celle de tra-
duire le premier ouvrage
américain sur le sujet, écrit
par Howard Rheingold, jour-
naliste scientifique et rédac-
teur en chef du fameux Ca-
talogue des ressources.

La lecture de ces 400 pages
suscite immédiatement deux
remarques : primo, aucune
illustration ne vient alléger ou
expliciter le texte, ce qui est
dommage lorsqu'on parle,
entre autres, d'images. Se-
cundo, ce livre aurait tenu en

250 pages si |'auteur n'avait
la facheuse habitude de se
mettre en scéne et de nous
décrire par le menu la couleur
du ciel et de ses chaussettes
lorsqu'il rencontra telle ou tel-
le figure emblématique de la
recherche. Cette tendance
monomaniaque, si elle ne
s'excuse pas, s'explique
néanmoins par la trajectoire
de l'auteur. Journaliste pas-
sionné d'informatique, il a ren-
contré et collaboré avec cer-
tains des visionnaires du MIT
(Massachusetts Institute of
Technology), de 'ARAP (Ad-
vanced Research Army) ou
du Xerox Parc, qui parlaient &
I'époque d'utiliser I'ordinateur
comme un “amplificateur de
la pensée’. |l était question de
nouvelles interfaces hom-
me/machine, de langage na-

turel et de navigation dans
['univers des données. C'était
le frémissement de ce qui
s'appellerait plus tard la VR
(Virtual Reality) et serait basé
sur les mémes concepts : in-
teraction en temps réel, navi-
gation et immersion dans un
environnement virtuel, entiére-
ment calculé par 'ordinateur.
La seconde partie de I'ouvra-
ge, intitulée «A travers le mi-
roir de la réalité», est entiére-
ment consacrée & cet histo-
rique. C'est passionnant et
cela remet la VR & sa place,
une étape majeure dans le
développement de l'informa-
tique, ou encore la mise en
pratique des principes cyber-
nétiques tels qu'ils furent en-
visagés dans les années
soixante.

Suit un long chapitre sur les

développements en cours
dans les laboratoires du mon-
de entier : Japon, Etats-Unis
et méme France avec les tra-
vaux pionniers de 'TACROE
de Grenoble (sur les inter-
faces homme/machine). Les
recherches y sont évoquées
plus dans I'ordre des pérégri-
nations personnelles de 'au-
teur que suivant une éventuel-
le classification, et les des-
criptions techniques sont
parfois difficiles a extraire. En
conclusion, il exhorte a la ré-
flexion et a la vigilance quant
aux usages futurs de la VR. I
conclut sur un questionne-
ment : la VR sera-t-elle une
nouvelle drogue, une machine
a plaisirs solitaires, l'interface
d'une guerre totale sans com-
battants ou presque, I'ceil im-
placable de Big Brother en-

E=MG6, dimanche a 10bh30 et mercredi a 15b.

Si vous cherchez la science,
vous la trouverez

chez elle le dimanche a 10h30
et le mercredi a 15h.

6 s

Souriez, vous étes sur M6.
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registrant le moindre événe-
ment, un outil d'expériences
enrichissantes, une porte fran-
chie pour une meilleure com-
préhension de nous-mémes,
ou un peu de tout cela a la
fois ? Il nous appartient d'en
décider demain, aujourd’hui,
tout de suite.  Christine Tréguier

N.B. : voir, a ce sujet, notre ar-
ticle “Les folies de la réalité vir-
tuelle’; p. 80.

Jean-Jacques Aulas
Les Médecines
douces

QOdile Jacob, 301 p, 120 F

Epineux sujet, que, psychiatre
et pharmacologue, I'auteur est
qualifié pour traiter. Les méde-
cines douces, on le sait bien,
c'est du vent. Et pourtant elles

marchent. Aulas I'explique.
Que ce soit du vent, de nom-
breux documents en attestent.
Avec une patience qui, parfois,
met a ['épreuve celle du lecteur
averti, l'auteur reprend le dos-
sier & zéro. Il consacre au fou
Hahnemann, fondateur de I'ho-
méopathie, plusieurs pages
fort calmes, pour conclure par
I'évidence. Evidence patente
depuis le siécle dernier, grace
a des expériences répétées ad
nauseam. Lacupuncture ?
Idem. «Les essais les plus ri-
goureusement réalisés ne
montrent aucune différence
entre 'acupuncture vraie et
I'acupuncture placebo.»

Le lecteur de Science & Vie ne
sera donc pas dépaysé. Mais
comment cela “marche-t-il”
donc ? Comme le suggérait
l'article d'lsabelle Stengers sur

I'hypnose (dans notre n° 908,
p. 76) : par I'entremise d'une
mise en condition du cerveau,
celle-la méme qui intervient
dans I'hypnose. Cela non plus
n'est pas trés neuf : dans les
années cinquante, Bykov, élé-
ve du célébre Pavlov, montra,
chez I'animal, «qu'une altéra-
tion des fonctions corticales
supérieures pouvait étre res-
ponsable de I'apparition de
toute une série d'affections,
comme ['ulcére, 'hypertension
artérielle, 'asthme, etc.» Niko-
laiev et Platonov guérirent par
I'hypnose les vomissements de
la grossesse et les irrégulari-
tés menstruelles, par exemple.
Suggestion, effet placebo,
qu'on appelle cela comme on
voudra, | réside un territoire
d'un immense intérét.

Tout cela invite a penser que

LIVRES

le succés des médecines
douces et les présomptions de
plus en plus fondées sur le réle
du cerveau dans |'équilibre
physiologique devraient d'ici
peu ouvrir un nouveau chapitre
de la médecine. La boite noire
de I'effet placebo aura alors
été ouverte, et son contenu,
lentement décrypté. Les méde-
cines douces n'auraient alors
constitué qu'une étape dans
I'histoire de la médecine. Etape
sans doute infestée de dis-
cours aberrants, mais para-
doxalement féconde.

Le livre d'Aulas est d'une irré-
prochable rigueur scientifique.
De plus, il est utile : aux mé-
decins “orthodoxes” aussi
bien qu'aux tenants des méde-
cines douces. Les uns et les
autres devraient y apprendre
4 se fréquenter. GMME
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Science & VieILY A...

Par Bruno Jacquot

.. TO ANS

Juin 1923

«Dispositif projeté par les Américains
pour le relevage des navires et des sous-
marins coulés. Les énormes tenailles qui

enserrent la coque du batiment sont

actionnées par |'air comprime.»

e VIrai
scandale

Juin 1963
«Pourquoi ce motocycliste accomplit-il un
exploit dangereux autant qu'inutile ? Par
gout du risque. Un golt qui répond & un
besoin profond de la nature humaine.»
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Deux crochets simples
de levage pour treuils
de 75 tonnes
«Donnez-moi un point d’appui,
et je souléverai le monde,
disait le grand Archiméde en
parlant du levier. Que dirait-il
aujourd’hui en présence des
engins que le génie moderne
a créés et qui permettent a
I'homme de soulever en
quelques instants et comme
une plume, par le seul fait
d'appuyer sur un bouton, des
masses considérables de
100, 150 et méme parfois
de 200 000 kg ?»

Ce barrage ne nuit en rien
au pittoresque de la vallée

«Le barrage de Belle-Isle-en-Terre,
sur le Léguer, comporte une échelle
4 poisson. Le saumon remonte
facilement cette échelle, et I'on a vu
plusieurs de ces poissons sauter
par-dessus le deversoir et retomber
4 5 ou 6 métres en avant dans les
eaux de I'étang.»

Le vrai scandale des examens

«A I'heure actuelle notre enseignement
accule au désespoir, 4 la tentative de
suicide ou & I'effondrement nerveux un
éléve par semaine. Ce sont des chiffres
officiels, méme si on préfeére ne pas trop les
publier. Alors que non seulement le
baccalauréat, mais tous les examens, chez
nous, sont une pure et simple loterie.»

Formes et mathématiques

«En cette année 1963, les artistes ont

_. organisé, au Palais de la découverte, la
-~~~ premiére exposition d'art “scientifique’,
. Formes et Mathématiques, pour
témoigner, par leurs ceuvres
mémes, de la réconciliaition des
deux vieux ennemis irréductibles, la
sensibilité et la rigueur, I'esprit de
finesse et celui de géomeétrie.»

Anneau de Mobius, par Max Bill



Le cinématographe en relie

f

«Pour obtenir la vision stéréoscopique, chaque spectateur regarde

I'écran & travers un petit appareil fixé a I'un des bras de son fauteuil
c'est le Télévue. Le spectateur elt-il
regardé sans son Télévue qu'il aurait eu
une image dissemblable dans chaque
ceil. En raison de la rotation du volet
obturateur de I'appareil (1 500 tours par
minute), il voit une image claire avec
chaque ceil, et celles-ci, combinées
ensemble, produisent I'effet d'une
image unique et fortement en relief.»

Travail d’un
scaphandrier
sous une cathédrale

«l'emploi du scaphandre
permet les travaux les
plus variés dans

I'eau, méme celui de
rebatir en sous-ceuvre
les assises d'une
cathédrale dont les
fondations sont noyées.»

Miracle a Milan

«Sur les places des villages,
les groupes somnolents de
chémeurs ont dispary, le
linge tendu sur les cordes
ne barre plus les venelles.
Des images de puissance
industrielle éclipsent

ces clichés dépassés. Le
miracle nous a rendu
proche notre sceur latine.»

100 000 touristes au fond du Léman

«Jacques Piccard veut promener dans son mésoscaphe
100 000 touristes au fond du lac Léman. Le professeur
Auguste Piccard a congu ce nouvel engin, réalisé par
son fils Jacques, 'homme le plus profond du monde.»

=

. PROJECTION
*GINEMATOGRAPHIQUE

180}

17 crocodiles
au 3 étage

«|l y a maintenant dix
ans que deux jeunes
gargons de Lausanne,
indifférents a la mauvaise
réputation des
“mangeurs d'hommes",
ont choisi d'en faire leurs
compagnons favoris. Le
crocodile et 'homme peuvent
faire bon ménage & condition que
soient respectés certains rites de
non-belligérance. (Eviter de
caresser les cotes de ['animal :

il est treés chatouilleux.)»

16 000 kilométres en quatre minutes

<Voici le trajet effectué par un message de TSF

en quatre minutes (aller et retour). Ce chiffre constitue
un record pour la transmission d’amateurs ; il montre
aisement ce que |'on peut attendre de la

télégraphie sans fil du point de vue commercial.»
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AGENDA

Expositions & Evénements

@ Photofolie 93. La féte
nationale de la photographie se
déroulera les 4, 5 et 6 juin, sur
le théme “Ouvrez I'ceil”. Pour en
savoir plus, appeler le Centre
national de la photographie, au
1453543 03.

® Le musée des Tumulus
de Bougon ouvre le 21 juin. La né-
cropole de Bougon, dans le Poi-
tou, est 'une des plus anciennes
architectures funéraires au mon-
de. 79800 La Mothe-Saint-H¢-
ray. Tél. : 16 49 28 00 32.

@ La féte du livre et de la
revue scientifiques et techniques.
Du 4 au 6 juin, a 'université de
technologie, 66 avenue Land-
shut, 62000 Compiégne.
Tél.: 16 44 2345 10.

@ Attention ! lis vont dis-
paraitre... De lourdes menaces
pésent sur les espéces animales.
Du 2 juin au 4 juillet, au musée
Guimet d'histoire naturelle,
28 bd des Belges, 69006 Lyon.
Tél.: 16 78 93 22 33.

@ Architectures de I'élec-
tricité. Comment le développe-
ment de I'énergie électrique a in-
flué sur 'architecture et les arts.
Jusqu'au 15 octobre, a Electro-
polis, 55 rue du Paturage,
68000 Mulhouse. Tél. : 16 89
324860

@ Tabac stop 93, premier
salon européen d'information et
de prévention sur le tabagisme.
Du 4 au 6 juin, au Parc des expo-
sitions, Porte de Versailles, 75015
Paris. Tél.: 1 60 17 25 25.

L—

a douleur. L'expression
de la douleur, vaincre la
douleur, la douleur de
I'homme. Jusqu'a fin ao(t,
4 la Cité des sciences et de
I'industrie, 30 avenue Co-
rentin-Cariou, 75019 Pa-
ris. Tél. : 1 40 05 80 00.

@ Le lait, la vie. Le lait,
une trés ancienne histoire
d'amour entre 'homme et I'ani-
mal. Exposition organisée par le
Cidil (Centre interprofessionnel
de documentation et d'informa-
tions laitiéres), du 15 juin au
2 janvier 1994, 4 la Cité des
sciences et de lindustrie,
30 avenue Corentin-Cariou,
75019 Paris. Tél. : 1 47 34 47
19. Tous les jours sauf lundi.

@ Euro-sidlence 93, premier
salon industriel des techniques
de réduction du bruit. Du 9 au
11 juin, au Parc des expositions,

Porte de Versailles, 75015 Pa-
ris. Tél.: 1 40 72 79 58.

@ Le mouvement, c’est la
vie, llI° Festival des sciences de
la Terre et de ses hommes. Du
24 au 26 juin, au Majestic,
Centre de congrés, 74400 Cha-
monix. Tél. : 16 50 53 38 24.

@ Le croiseur lance-mis-
siles Colbert s'amarre définitive-
ment dans le port de Bordeaus.
Découvrir une ville flottante et la
vie & bord d'un navire de guerre,
C'est possible & partir du 12 juin,
au Port autonome, 33000 Bor-
deaux. Tél. : 1 4554 93 48.

Colloques & Conférences

@ Les conférences de la
Sorhonne :
- Le nouvel ordre écologique,
par Luc Ferry, philosophe et
professeur a |'université de
Caen. Le 9 juin 420 h, a I'am-
phithéatre Descartes.
- Cosmos, le temps, |'espa-
ce, par Jean-Pierre Luminet,
astrophysicien au CNRS. Le
12 juin & 15 h, & I'amphi-
théatre Guizot.
- Les lois du chaos, par llya Pri-
gogine, prix Nobel de chimie.
Le 15 juin & 20 h, & I'amphi-
théatre Richelieu.
Amphithéatres de la Sorbonne,
12 place du Panthéon, 75005
Paris. Tél. : 1 40 07 90 90.

@ Les séances publiques
de Iinstitut de France :
- Réle de la circulation océa-
nique dans le systéme clima-
tique, par Pascale Delecluse,
directeur de recherche au
CNRS,le 7 juina 15 h.
- Comportement en solution
des macromolécules électrique-
ment chargées, par Wayne
F. Reed, professeur a lAcadémie
des sciences, le 14 juin & 15 h.
- Le role de la matiére orga-
nique, par Bohdam Kribek, pro-
fesseur a [|'’Académie des
sciences, le 14 juina 15 h.
Grande salle des séances,
23 quai Conti, 75006 Paris.
Tél.: 144 41 43 68.

Finzo

AlaRadio

FRANCE-CULTURE :

@® Perspectives scienti-
fiques. Du lundi au vendredi, de
19h30a20h.

- Le lundi, du 7 au 28 juin : La
science sauvage, des savoirs po-
pulaires aux ethnosciences, par
Ruth Scheps.

- Le mardi, du8 au 29 juin: Le
vivre et le couvert, commensalis-
me, mutualisme, parasitisme et
coévolution, par Gilles Minot.

- Le mercredi, du 2 juin au
7 juillet : Les portes de Thana-
tos, par Emile Noél.
-Lejeudiles3et10juin:La
prévention des accidents vascu-
laires cérébraux, par le Pr Jean
Bemard, avec le Pr Olivier Lyon-
Caen ; les 17 et 24 juin : La ca-
rie dentaire, par Jean-Louis Binet,
avec le Dr Jacques Gerval et Ca-
therine Arthau.

- Le vendredi 4 juin : Cométes
et astéroides, par Jean Heid-
mann ;les 11 et 18 juin : Le dé-
veloppement du langage articu-
lé, la communication des
mammiféres a 'homme, par
Marcel Locquin, avec Roger Sa-
ban ; les 25 juin et 2 juillet : La
fin des dinosaures, par Jacques
Labeyrie, avec Eric Buffetaut et
Robert Rocchia.

® la science et les
hommes.

- Le 2 juin : L'évolution de la vie,
par Marie-Odile Monchicourt,
avec Jean-Louis Revardel.

- Le 9 juin : Divergences, la voi-
ture électrique a-t-€lle un avenir ?
par E. Nogl et P. Boulanger.

- Le 23 juin : La sociobiologie,
par Marie-Odile Monchicourt,
avec M. Jaisson.

- Le 30 juin : La disparition des
dinosaures, par Jean-Luc Barreau.

TSF-899:

@ Effervescience, chro-
nique scientifique, tous les ma-
tins & 8 h 15, par J.-O. Baruch.
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- OU JE VAIS, OU JE SUIS, C'EST DANS SCIENCE & VIE.
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